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Sommaire

Dans le présent document, nous soulignons certaines questions liées a l'incidence de
lintelligence artificielle (IA) sur I'avenir du travail. Premierement, nous reconnaissons les
progres des technologies fondées sur I'lA ainsi que l'anisotropie des progres réalisés
dans les divers secteurs des activités humaines. Stimulée par les progrés
technologiques et des investissements massifs, I'lA instaure des asymétries qui
transforment le marché du travail aussi bien sur le plan de la teneur que sur celui de la
situation géographique.

Nous examinons les aspects technologiques en profondeur, car il arrive souvent que la
perception commune de I'lA ne corresponde pas au niveau de préparation technigue
réel. C’est habituellement le cas de toute nouvelle technologie. Nous consacrons une
section a l'analyse des principales limitations de I'lA actuelle, y compris la nécessité de
grandes quantités de données annotées et d’'une puissance de calcul massive, ainsi
que les efforts requis pour appliquer I'lA & chaque nouveau probléeme ou domaine. Nous
décrivons le potentiel de la technologie de I'l|A et ses domaines d’application potentiels
(parfois réels), qui vont de l'analyse des données a la robotique, en passant par
lingénierie, la génétique, I'analyse des changements climatiques, etc.

En ce qui concerne lincidence sur le marché du travalil, il est évident que I'|A apporte
déja des avantages tangibles a certaines entreprises et améliore les niveaux de service
pour les consommateurs. Par ailleurs, il n’existe pas d’interprétation unique de la fagon
dont les choses vont évoluer. La prévision de la diffusion de la technologie et, en
particulier de son incidence, dépend d’une série de facteurs exogenes, notamment les
nouveaux progres technologiques visant & surmonter les limitations existantes, mais
aussi de facteurs politiques et économiques (réglementation, disponibilité des fonds,
aspects codts/avantages, etc.). Notre analyse des risques et des avantages de I'lA pour
le travail et 'emploi repose sur I'hypothese selon laquelle, dans la plupart des contextes,
nous devrons tenir compte des défis que pose la réalisation d'une véritable
complémentarité entre 'homme et la machine grace a des choix organisationnels et a
lapprentissage continu.

Dans tous les cas de figure, le déploiement des systemes d’lA conduira a une refonte
de l'organisation du travail, de maniére a ce que chacun développe en permanence ses
capacités d’apprentissage.

Nous concluons par une série de recommandations concernant la gestion efficace de
l'lIA, qui peuvent se résumer comme suit :

e \Veiller a ce que les gens recoivent une formation et une éducation appropriées
au sujet des problemes potentiels liés a I'lA: nous soulignons le fait qu'’il ne s’agit
pas seulement de former les développeurs des systemes d’lA, mais toutes les
couches de la société;

e Soutenir la recherche et linnovation en matiére d’lA: I'évolution et la diffusion
rapides de I'lA nécessitent la prise de mesures appropriées pour appuyer la
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recherche et [linnovation tant au niveau gouvernemental qu'au niveau
international;

e Démocratiser [I'lA: favoriser l'ouverture et [laccessibilitée a [I'lA permettra
d’'accélérer la capacité a former les gens a grande échelle et facilitera
I'émergence de processus de certification et I'explicabilité des algorithmes d’IA.
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Introduction

Iy a une dizaine d'années, les technologies de lintelligence artificielle (IA) ont
commencé a réaliser des progrés incroyables dans des applications étonnamment
diverses grace a trois avancées technologiques fondamentales :

1. Laugmentation de la puissance de traitement, qui a permis de construire de plus
grands modéles formés avec des algorithmes d’apprentissage machine;

2. La disponibilité de grandes quantités de données annotées pour la formation de
ces grands modéles;

3. Les progres de la théorie de l'apprentissage machine et, par conséquent,
amélioration des algorithmes d’apprentissage.

L'incidence de I'l|A est amplifiée par le fait que I'« économie numeérique » a atteint une
dimension planétaire, de sorte que « les pays qui seront les leaders dans le domaine de
lintelligence artificielle seront amenés a capter une grande partie de la valeur des
systéemes gu’ils transforment, mais également a contrler ces mémes systemes, mettant
en cause l'indépendance des autres pays?! ». L'lA est une technologie intersectorielle qui
risque de perturber tous les aspects de la vie, de 'économie et de la société. Cette
révolution scientifigue et technique offre une foule de promesses, mais elle souléve
aussi des questions importantes.

Préparer le terrain : L’IA et ’avenir du travail

Plusieurs études (comme celle de Frey et Osborne?) prévoient qu'un pourcentage élevé
d’emplois changeront considérablement en raison de l'automatisation, de I'l|A et de
linformatisation. Les prévisions vont du « risque de disparition » a une « modification
plus modérée des emplois existants ». Il faut faire la distinction entre I'automatisation
d'une tache et lautomatisation totale d’'un emploi complet. Certains économistes
soutiennent que les emplois perdus seront remplacés par de nouveaux emplois, comme
ce fut le cas lors des révolutions technologiques précédentes. En revanche,
Erik Brynjolfsson, de la Sloan School of Management du MIT, nous prévient que « nous
ne devrions pas extrapoler aveuglément a partir du passé, c’est une technologie
différente qui va toucher différents groupes de gens? ».

Bien qu’il soit difficile de faire des prédictions sur des professions qui restent a inventer,
nous pouvons au moins dire ce qui suit avec certitude :

1. Le phénoméne ne touche pas un seul secteur comme par le passé (p.ex. le
transport), mais aura une incidence sur tous les secteurs (transport, commerce
de détail, soins de santé, sciences, pour n’en nommer que quelques-uns);

2. La transformation se produit & un rythme beaucoup plus rapide que par le passé*.
Il pourrait étre difficile pour les travailleurs de se recycler;

3. De nouveaux emplois peuvent étre créés, bien que leur répartition entre les pays,
les secteurs et les entreprises soit difficile a prévoir.
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Selon Cédric Villanil, « il apparait de plus en plus certain que la majorité des métiers et
des organisations vont étre trés largement transformés. Nous entrons donc dans une
période de transition technologique importante : l'histoire nous enseigne que les
précédentes transitions ne se sont pas faites sans encombre et que les processus de
réajustement politiques ont parfois été violents, souvent au détriment des populations
déja les plus fragiles. »

En outre, le graphique suivant montre que le phénoméne n’est pas nécessairement
uniforme d'une entreprise ou d’'un secteur a l'autre. Par exemple, pour des entreprises
comme Microsoft et Google, 'augmentation a été modeste. En revanche, Amazon a
connu une croissance constante dans le monde entier, grace a la lourde logistiqgue que
nécessite son modele d’affaire. Les services a prédominance numérique peuvent se
développer sans augmenter la main-d’ceuvre, car [lautomatisation intense de la
production et de la livraison permet de gérer une énorme clientéle a I'échelle mondiale.
Dans ce scénario, aucun emploi n'est a I'abri
du risque de délocalisation, a I'exception de
ceux qui font appel aux livraisons locales, qui amazon
doivent étre effectués a proximité des lieux du
consommateur oOu qui nécessitent une
interaction en personne avec les consomma-
teurs : il s’agit des services publics tels que la u
santé, la justice et les écoles, ou des services e— TTTFREEREEREEET ;C g
comme la construction ou lentretien des et e kit 2k
installations, les transports publics, le e i i

tourisme et l'alimentation. La fabrication peut étre regroupée dans des installations de
production a grande échelle, car un petit nombre de conglomérats mondiaux gérent la
distribution. Par conséquent, il n'est peut-étre pas nécessaire d’externaliser le travail
dans des pays ou la main-d’ceuvre est moins chére, mais plutét auprés d’entreprises qui
peuvent travailler de maniere efficace et efficiente en exploitant peut-étre une
infrastructure technologique hautement spécialisée.

Total Employment

Microsoft

Les progrées de I'lA permettront aux robots d’effectuer avec plus de souplesse des
taches qui, jusqua présent, nécessitaient des compétences humaines. A plus long
terme, les robots entierement autonomes deviendront plus omniprésents et stimuleront
linnovation dans la chaine d’approvisionnement et une intégration plus étroite de
lensemble du processus de fabrication. Au fur et & mesure des progrés de l'lA, la
résolution de problemes et les capacités d’apprentissage permettront aux robots de
s’adapter et de réagir avec un minimum de rétroaction humaine.

L’lA est-elle plus perturbatrice que les révolutions passées?

On peut se demander si 'lA, combinée a la pléthore des technologies d’automatisation,
sera plus perturbatrice que les révolutions technologiques passées. Il est évidemment
tres difficile de faire des prévisions, car son incidence future dépend de nombreux
facteurs, notamment de l'évolution politique et économique, de I'évolution du marché et
de I'état de préparation technique.



Ebauche — Pour fin de discussion seulement; ne représente pas les positions du G7 ou de ses membres.

D’une part, nous avons déja noté certains éléments clés de la révolution découlant de
IA qui s’en est ensuivie. D’abord et avant tout, le phénomeéne ne touche pas un seul
secteur comme par le passé, mais semble concerner 'ensemble du secteur tertiaire et
du secteur secondaire. Simultanément, la transformation se produit & un rythme
beaucoup plus rapide que par le passé, ce qui laisse peu de temps pour se recycler en
vue de trouver de nouveaux emplois (par exemple, la traduction automatique est passée
de la recherche a la production en deux ans seulement, une évolution plus rapide que
jamais). La répartition des nouveaux emplois — il y en aura certainement de nouveaux,
dont le nombre est difficile a prévoir — peut étre trés inégale. Nous constatons déja une
concentration de nouveaux emplois liés a I'lA dans quelques entreprises mondiales,
associée a une perte nette possible dans les pays qui ne peuvent suivre le rythme des
investissements et de l'innovation.

D’autre part, on peut penser que I'histoire des deux derniers siécles a été ponctuée par
des changements technologiques perturbateurs. La machine a vapeur au XIXe siecle a
changé le paysage de lagriculture, en particulier dans les grands territoires ou des
centaines de milliers de travailleurs manuels ont été remplacés par des machines de
récolte. Les chemins de fer ont fait disparaitre le transport a cheval; le téléphone, et plus
tard Internet, ont signé la mort du service postal, l'aviation a détruit les navires a
passagers, la télévision a eu une incidence sur le cinéma et la distribution des films, et
ainsi de suite. Dans I'ensemble, cette incidence a été a la fois négative et positive. De
nombreux emplois existants ont été perdus et de nombreux nouveaux emplois ont été
créés. Jusqu'a présent, le bilan économique était positif. La qualité de vie et 'espérance
de vie se sont considérablement améliorées. Les conditions de travail et I'équilibre entre
vie professionnelle et vie privée se sont améliorés, ce qui a donné naissance, par
exemple, a la notion de temps libre (et donc de tourisme). Il ne s’agissait pas de
changements mineurs, et nous devons en tenir compte dans I'équation.

Potentiel et limitations de I'lA
Progrés de I'lA a ce jour

Lintelligence artificielle (IA) est un domaine dont la tradition est variée et qui couvre
différents aspects de lintelligence, tels que la représentation des connaissances et du
raisonnement, 'apprentissage machine, le traitement du langage naturel, la vision et la
parole, la robotigue a caractéristiques de détection, le contréle du mouvement et la
manipulation, la planification et la coordination. Chacun de ces domaines a développé
ses propres méthodes particulieres — p. ex. symboliques, probabilistes, évolutionnaires,
par réseaux de neurones — afin de faire face aux complexités de chaque tache précise.

On peut discerner les deux vagues® suivantes dans I'évolution du domaine :

e Connaissances artisanales. Les ingénieurs créent des ensembles de régles pour
représenter les connaissances dans des domaines bien définis. Cette méthode
permet de raisonner sur des problemes étroitement définis. Elle n'a aucune
capacité d’'apprentissage et gére mal l'incertitude.
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e Apprentissage statistique. Les ingénieurs créent des modéles statistiques pour
des domaines de problemes particuliers et les forment sur les données. Les
systemes qui en résultent présentent des capacités de classification et de
prédiction nuancées, mais, malheureusement, une faible capacité contextuelle,
une capacité de raisonnement minimale et, en général, mais pas toujours, une
faible explicabilité.

Une troisieme vague devrait naitre et sera capable de s’appuyer a la fois sur les
capacités perceptuelles de l'apprentissage statistique et sur les capacités d’abstraction
et de raisonnement requises par les systemes plus intelligents.

L’apprentissage profond semble prometteur par rapport a la création de systémes qui
combinent la perception avec des capacités de raisonnement abstrait, puisqu’il permet
le développement d’applications de bout en bout, capables d’effectuer des taches
complétes qui étaient auparavant divisées en taches plus simples. L’apprentissage
profond s’applique également a tous les domaines : par exemple, la reconnaissance
vocale et la traduction automatique peuvent étre traitées avec le méme type de
modeles.

La combinaison de l'apprentissage profond et de l'apprentissage par renforcement est
une autre tentative d’accroitre la généralité et la capacité de fournir des applications de
bout en bout, de la perception a la décision (et a 'action, dans le cas des robots). La
conception d’algorithmes sur mesure pour la robotique est une autre direction frontiere
qui exploite la capacité des robots d’explorer 'environnement par I'action, de le détecter
de difféerentes manieres (vision, toucher, etc.) et donc de collecter automatiguement des
données en vue de la formation. Cela promet de toute évidence une production plus
flexible et plus efficiente, de nouveaux moyens de transport autonomes, une nouvelle
logistique, des assistants robots, etc.

Limitations de I'lA
Essentiellement, les technologies d’lA connaissent (encore) les limitations suivantes :

e Les colts de calcul sont élevés pour I'entrainement (mais pas pour la prévision);

e De grandes collections annotées sont nécessaires a l'entrainement (données
d’entrée, catégories, etc.);

e Les mesures de précision ne permettent pas dévaluer l'applicabilité réelle
(criteres d’évaluation);

e La conception de larchitecture pour les applications est encore un art qui
manque d’un cadre théorique;

e L'intelligence artificielle générale est encore lointaine (mais peut-étre pas
essentielle).

L’exploitation de [l'apprentissage profond nécessite d'énormes besoins en calcul
pendant la formation. Par exemple, selon Jangquing Jia®, directeur de lingénierie de la

6
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plateforme d’lA de Facebook, « pour former un modele ImageNet typique, il faut environ
un exaflop de calcul ». L'atteinte de la capacité du cerveau humain nécessiterait une
augmentation de la puissance de calcul de plusieurs ordres de grandeur. Selon Amodei
et Hernandez’, la puissance de calcul utlisée dans les plus grandes séries
d’entrainement dlA a augmenté de fagon exponentielle, affichant un temps de
doublement de 3,5mois (en comparaison, la loi de Moore avait une période de
doublement de 18 mois). De plus, les applications d'IA basées sur des modeles
d’apprentissage profond peuvent étre déployées a la périphérie8 sur des appareils bon
marché ou des processeurs embarqués, pour autant quelles n’aient pas besoin d’étre
entrainées a la volée pour fonctionner.

L’entrainement de grands réseaux neuronaux exige des données convenablement
annotées de la part de 'homme, dont la production nécessite des efforts considérables.
Par exemple, les données des fournisseurs de soins de santé peuvent étre une source
inestimable pour les systemes d’lA capables d’effectuer des diagnostics ou d’analyser
les antécédents des patients afin de découvrir de meilleures stratégies de traitement. Le
travail consiste a rendre les données appropriées aux fins de formation en les nettoyant,
en les annotant et en les convertissant en un format exploitable. Par ailleurs, garantir
labsence de biais dans les données exige un effort humain considérable, tant au niveau
de la collecte des données quau niveau des tests effectués par la suite « sur le
terrain ». Pour réduire la dépendance a I'égard des grandes collections de formation, il
faudrait élaborer de nouvelles théories d’apprentissage. Par exemple, les méthodes
d’'apprentissage autocontrélé ou l'acquisition en ligne de données d’entrainement,
comme dans le cas des robots, sont une possibilité concréte qui a été explorée dans la
littérature®.

Chaque application d’lA doit étre adaptée aux spécificités du probléme a résoudre et
aux données qui la représentent. En fait, le processus de développement d’une
application d'lA est laborieux, car il sous-entend la réalisation de nombreuses
expériences et la répétition d'essais et de vérifications jusqu’a latteinte d’'un niveau de
précision suffisant. Ce processus exige de disposer d'une mesure de précision
appropriée, nécessaire a la fois pour l'apprentissage et pour la vérification de la
performance finale. Par conséquent, les difficultés et les échecs doivent étre pris en
compte des le début.

Selon Michael Jordanl®, de I'Université de Californie a Berkeley, la communauté se
concentre peut-étre tout a fait sur le mauvais probleme, a savoir I'« imitation de
lintelligence artificielle », la reproduction de lintelligence au niveau humain, alors qu’il
existe de vastes possibilités d'utiliser les méthodes dapprentissage statistique
existantes pour mettre au point un moteur d’apprentissage et de déduction a échelle
planétaire permettant de résoudre les problemes dans les domaines d’application
mentionnés ci-dessus. Le domaine des transports, notamment, illustre la nécessité
d'une infrastructure de grande envergure; lintroduction de la conduite autonome
exigerait un systeme similaire au contréle de la circulation aérienne plutdt que la
dispersion d’'une intelligence de type humain dans chaque véhicule. De méme, dans le
domaine des soins de santé, une infrastructure médicale a grande échelle exploitant la
capacité de corréler les données acquises a partir d'une multitude de sources telles que
les images, les données génétiques, les résultats thérapeutigues globaux et les

7
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données nutritionnelles serait essentielle pour améliorer les traitements et dégager les
tendances générales dans l'application des politiques médicales a I'échelle nationale.

Potentiel de I'lA

Comme nous l'avons mentionné précédemment, l'automatisation et I'lA ne sont pas
nouvelles en soi. Les progres récents repoussent néanmoins les limites de ce que nous
pouvons faire. Il s’agit Ia d’'une occasion en or de relever certains des défis sociaux les
plus difficiles (durabilité, soins de santé, démographie). Le transport autonome (sans
conducteur) est un exemple d’application qui est réecemment devenu « faisable » sur le
plan technologique. En chiffres, selon le McKinsey Global Institute, les applications de
lapprentissage profond peuvent déja représenter entre 3500 et 5800 milliards de
dollars en techniques d’analyse de données seulement (voir la figure ci-dessous pour
obtenir de plus amples renseignements)!l. En fait, comme la productivité par habitant
est en baisse (-0,5 %) par rapport a une productivité positive de 2,4 % pendant I'essor
d’Internet, I'lA a le potentiel d’inverser la tendance, malgré une main-d’ceuvre en déclin
en raison de la mégatendance démographique (l'indice de fertilité mondial atteint 2,4 en
moyenne, et les économies avancées affiche un indice bien inférieur au seuil de 2,1
nécessaire pour maintenir la population a un niveau stable).

L’incidence de I'lA ne se limite pas au

transport et a la fabrication. L'exploration de

textes et de données présente un énorme o et
potentiel de découvertes scientifiques et de

développement de nouvelles expertises. Le 500

processus de conception méme dun Heatthcare systems @ Transport and ogistis
systtme complexe peut étre révolutonné ST T Ge oot
par l'application de méthodes d’optimisation e @ Automatieand ssamsy
avancées basées sur [lA (p.ex. la | M e

conception évolutive). Le domaine de D T et
ingénierie peut non seulement simuler les N Pl P
solutions existantes, mais aussi effectuer wo| o § e

des recherches d'analyse par simulation ko ® Aarospace and dsfenso
corroborées par l'acceés a de larges bases " " o
de données de la littérature scientifique, Sihare of Al mpact ntotal mpact derved trom analytcs, %
fournissant au concepteur de nouveaux

outils pour éviter de « réinventer la roue ».

Dans le domaine de la génétique, I'lA peut aider a concevoir de meilleurs modeles.
Comme le colt du séquengage de 'ADN a diminué encore plus rapidement que la loi de
Moore le prédisait, la capacité de traiter de grandes quantités de données devient
encore plus fondamentale. Le dogme de la médecine dite de précision réside dans la
capacité de lier TADN a 'ARN, puis aux protéines, éventuellement pour chaque patient.
Dans ce secteur, les applications de I'apprentissage machine sont en plein essor12,

Elles vont de la capacité d'interpréter les variations génétiques a la vérification des
génes, en passant par la détermination des risques pour le patient de contracter
certaines maladies génétiques (prévention). Dans le secteur de la recherche, la

8
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compréhension du réle des parties non codantes de 'ADN (seuls 2 % du génome
humain codent les protéines) est un autre cas ou l'analyse des données peut avoir une
énorme incidence. Le vaste domaine de la génétique agricole est voisin de I'étude
directe du génome humain. L’amélioration de la qualité des sols, du rendement des
cultures et de la compréhension du lien entre I'alimentation et les maladies au niveau
génétique sont autant de problémes susceptibles d'étre résolus par des solutions
fondées sur I'lA. La recherche sur le changement climatique est également avantagée
par la disponibilité de données (mesures environnementales nouvelles et plus précises)
et, par conséquent, de l'analyse des données nécessaires pour faire face a ce déluge
de données. L’lA remplace ici les modéles manuels, permettant d’établir des prévisions
plus précises sur l'incidence des activités humaines, disons, sur I'environnement.

En résumé, I'lA et 'automatisation peuvent stimuler la productivité et, par conséquent, la
croissance mondiale du PIB. Elles peuvent contribuer aux découvertes scientifiques en
créant une boucle positive entre les nouveaux développements et la poursuite de la
croissance. La mise a profit de cette occasion tout en gérant la transition possible de la
main-d’ceuvre, en élaborant des politiques éthiques pour l'application des technologies
et, en général, en évitant la polarisation des ressources, est un défi de taille pour les
gouvernements.

Risques et avantages de I'lA sur le travail et 'emploi

Bien qu'il soit difficile de quantifier le nombre d’emplois qui peuvent étre créés ou perdus
en raison de I'lA, nous savons que le déploiement de I'lA va profondément transformer
la teneur, 'organisation et les conditions de travail. En fait, ces changements auront une
incidence sur I'évolution des compétences et des métiers dans de nombreux secteurs
d’activitt humaine. Afin d’anticiper ces transformations, mais aussi d'« évaluer » les
risques de la substitution par les machines, 'une des approches consiste a les analyser
du point de vue de la transformation des taches.

Toute entreprise se compose de plusieurs taches, dont certaines sont « périphériques »
ou a faible valeur ajoutée, tandis que d’autres constituent le « coeur » de I'entreprise ou
apportent une forte valeur ajoutée. L'IA n’a pas la méme incidence sur tous les types
d’emplois et de taches. Ainsi, la premiére question que nous devons nous poser est de
savoir si'lA conduit a des substitutions ou si elle compléte plutét le travail humainis,

Substitution ou complémentarité

Tout d’abord, I'lA permet d'exécuter des taches qui étaient auparavant impossibles a
réaliser, car elles prenaient trop de temps ou n’étaient pas économiquement viables
(contréle des services 24 heures sur 24, 7 jours sur 7, comme la surveillance de la
santé, etc.). Dans ce cas, il n'y a pas de substitution du travail en cours : il s’agit de
tdches nouvelles supervisées par automatisation. Par exemple, dans le secteur
bancaire, la détection des anomalies de transaction est facilitée par des systemes
fondés sur [lIA. Dans les transports urbains, les navettes autonomes peuventl4
prolonger les zones et les horaires des services. Ces systémes fondés sur I'l|A semblent
compléter les taches humaines.
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Une deuxiéme catégorie correspond a lautomatisation de taches précédemment
effectuées par des étres humains. Ce domaine n’est aucunement nouveau : la
robotisation dans [lindustrie automobile et la numérisation des opérations bancaires
existent depuis longtemps et ont conduit a un repositionnement des travailleurs vers des
fonctions de supervision. L’IA fait partie intégrante d'une telle évolution. La conduite
automatique sur autoroute, dans le cas du transport routier de marchandises, entre
dans cette catégorie. Toutes les activitts moins complexes basées sur des régles
prédéfinies, telles que lorganisation, la planification, le contrdle et la gestion de
linformation, sont également susceptibles d’étre automatisées.

Les fonctions de soutien sont particulierement concernées. Ces fonctions traversent de
nombreux secteurs, tels que le commerce de détail, les services bancaires, les
assurances, le marketing, les services juridiques et les soins de santé, pour n’en
nommer que quelques-uns. Les travailleurs qualifiés et moins qualifiés qui assument
des fonctions de soutien ont de fortes chances d’étre touchés par I'automatisation. Le
défi consiste a prévoir quelles professions seront les plus touchées, c’est-a-dire celles
dont la majorité des taches seront automatisées.

Le troisieme type de transformation des taches concerne l'aide a la décision. Ici, la
tache humaine n’est pas modifiee sur le plan conceptuel, mais le travailleur peut
s’appuyer sur des systémes capables de contribuer a améliorer les performances :
diagnostic et recommandations thérapeutiques, service a la clientéle dans le secteur
bancaire, etc. L'intervention humaine n’est nécessaire que pour des raisons de

limitations technologiques ou d’« acceptabilité ».

Dans le premier cas, la technologie n'est pas suffisamment au point, comme c’est le cas
de la conduite autonome dans des conditions de circulation intense (p. ex. par mauvais
temps) ou de la détection de pathologies multiples chez un patient, lorsque I'analyse, la
collecte et le traitement des données sont complexes. Dans le second cas, l'intervention
humaine peut étre nécessaire pour des raisons d’« acceptabilité sociale », par exemple,
pour interagir avec les patients, ou lorsque la prise de décision a des conséquences
individuelles, les réglementations existantes interdisant donc [l'automatisation. Les
contacts humains dans les domaines nécessitant une interaction sociale sont souvent
indispensables et ne peuvent donc pas étre remplacés par I'lA.

De plus, a ce stade, les taches liées a la conception et au déploiement de I'lA elle-
méme, notamment la recherche et le développement, la production, le déploiement,
lentretien, le contréle, l'annotation des données, les tests, la validation, etc., sont
encore une activité humaine. Ces activités exigent plusieurs types de qualifications, du
scientifique au chercheur, en passant par l'annotateur de données. Alors que la
recherche sur I'lA fait appel a des personnes hautement qualifiées (p. ex. la conception
de véhicules a conduite autonome), d'autres activités nécessaires a la création de
systemes d'IA peuvent simplement exiger d’étre capable d'« exécuter la tache » (p. ex.
conduire une voiture). Dans la méme catégorie, nous trouvons la mise a jour du
systéme d’'apprentissage logiciel et des processus algorithmiques, la détection et la
correction des erreurs de classification, ainsi que la collecte et la numérisation des
données.
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Effets incertains sur les qualifications

Les technologies d’lA sont souvent présentées comme étant bien adaptées a des
taches répétitives fastidieuses, obéissant a des regles qu'une machine peut
« apprendre ». Ce n'est que la moitié de la vérite. L'lA peut également réaliser des
taches complexes, comme la conduite autonome. Lorsque I'lA gére des taches
élémentaires, il peut en résulter une augmentation des qualifications des travailleurs.
Dans le service a la clientéle, si de simples demandes sont traitées par IA, les cas
complexes sont alors confiés a des conseillers humains. Ce transfert peut entrainer une
augmentation des niveaux de compétences et un besoin croissant de compétences
sociales, nécessaires a la gestion d’interactions complexes avec les clients, les patients
ou les utilisateurs. Cela peut a son tour entrainer une intensification du travail, car les
cas banals simples, auparavant majoritaires, sont remplacés par des cas nécessitant
une plus grande attention.

Par exemple, dans le secteur du commerce de détail, I'lA peut conduire a une
spécialisation accrue des travailleurs afin de fournir au client une expertise a la fine
pointe de la technologie et, simultanément, & un ensemble plus général de
compétences pour diriger les clients vers le bon spécialiste. A l'inverse, dans le secteur
de la santé, I'|A peut entrainer une déqualification par l'automatisation de taches
complexes traditionnellement exécutées par des étres humains. Par contre, les
infirmieres et les radiographes peuvent voir leur rendement amélioré grace a laide

apportée par les systémes de diagnostic fondés sur I'lA.

Ce double effet n'est cependant pas propre a I'|A, mais découle plus généralement de
lautomatisation et de la numérisation, conduisant ainsi les travailleurs a jouer le réle de
« superviseurs », ce qui suppose bien sdr qu’ils maitrisent les compétences numériques
requises.

Des taches plus complexes au travail peuvent conduire a un épuisement cognitif

Si le temps libéré par I'lA est alloué dans la méme proportion a des activités complexes,
il y a le risque que certains spécialistes répondent au critére de '« épuisement cognitif
professionnel », qui peut méme conduire au surmenage. La question de I'équilibre entre
le temps consacré aux taches exigeantes et celui consacré aux taches moins prenantes
est donc une question importante pour le bien-étre psychosocial des travailleurs.

Par exemple, dans le secteur de la santé, le temps peut étre consacré au dialogue et a
la relation avec le patient, ce qui est important, puisque cela influe positivement sur le
respect des protocoles thérapeutiques et sur le processus de guérison. Le dialogue
entre le médecin et le patient pourrait également étre placé a un tout autre niveau.
Comme le besoin de transparence et d’explication deviendra de plus en plus important
grace a un meilleur acceés aux connaissances fondées sur I'lA, le médecin devra donner
de plus en plus de raisons pour avoir ou non suivi les recommandations fournies par
I'lA. Bref, il devra justifier son protocole et I'expliquer.

On peut aussi consacrer du temps a l'apprentissage, ce qui favorise une plus grande
satisfaction et un meilleur sentiment d’utilité dans le milieu de travail. Un médecin, par
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exemple, peut passer moins de temps a interpréter des données courantes, tout en
conservant les cas les plus complexes. Cela renforce la capacité dapprentissage
continu et d'enrichissement en mettant davantage l'accent sur les taches a valeur
ajoutée essentielles a la profession.

En résumé, méme si l'évolution des qualifications est incertaine sur le plan de la
dichotomie entre les spécialistes et les généralistes, on peut affrmer sans hésiter que
lintroduction de I'lA « au travail » favorisera les compétences non techniques telles que
lautonomie, la communication, la capacité d’écoute, la négociation et l'influence de nos
pairs.

Transformation de I'organisation du travail

Le déploiement des systémes d’lA conduit a repenser I'organisation du travail. Une fois
la numérisation en cours, les systémes d'IA peuvent améliorer les performances
opérationnelles en contribuant a la gestion de [linformation, a la planification des
activités et a la coordination des protagonistes. L’entretien anticipé dans les
infrastructures de transport et la planification des activites dans les hépitaux en sont
deux exemples emblématiques. Toutefois, pour qu’elle soit pleinement efficace, cette
organisation suppose que les utillisateurs peuvent fournir une rétroaction sur le
fonctionnement du systéme. Par exemple, les systemes d’assistance dans le secteur
bancaire ont affiché des résultats contre-productifs lorsque les réponses n'ont pas été
adaptées. Ce phénoméne n’est qu’'une continuation de la surcharge administrative dont
se plaignent de nombreuses organisations, lorsque le codage des activités prend le pas
sur les activités elles-mémes.

Comme elle est susceptible de favoriser une meilleure coordination de l'organisation,
I'lA peut aussi conduire a un plus grand isolement des travailleurs. Tel est le cas, par
exemple, lorsque des systemes automatiques transmettent des instructions aux
travailleurs, qui deviennent de simples « interpretes ». Il ne faut donc pas sous-estimer
les risques liés au déploiement des outils d’lA sur le plan des conditions de travail (perte
d’autonomie, intensification du travail, etc.).

Interaction avec les systemes d’lA : qui est concerné?

L’intelligence artificielle touche trois grandes catégories de travailleurs. Tout d’abord, la
production de services d’lA donne lieu a un travail hautement qualifié : chercheurs,
informaticiens, ingénieurs et autres techniciens spécialisés. Il est essentiel de disposer
d’'un tel personnel qualifié pour réussir l'intégration de I'lA, méme si le nombre d’emplois
concernés est limité. Dans ce segment, le principal probleme est celui de la formation et
du maintien en poste des talents. Deuxiemement, un grand nombre de travailleurs
utiliseront des systémes basés sur 'lA sans nécessairement savoir qu’il s’agit d’lA: il
s’agit donc de les former a utiliser correctement ces outils. Enfin, I'l|A devrait influer sur
limportance relative de certaines compétences. Les compétences interpersonnelles,
lempathie, la sensibilité artistique et créative et certaines taches manuelles seront
réévaluées positivement en raison de l'introduction de I'lA. Par conséquent, les activités
qui n'utilisent pas I'lA deviendront proportionnellement plus attrayantes.

12
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Dans le domaine du service a la clientéle, ou les compétences techniques sont du
ressort des systémes d’lA, les compétences interpersonnelles et le dévouement envers
les clients, ainsi que les compétences en vente, devraient voir leur importance
augmenter. Tout comme la numérisation de la société et de I'économie touche
aujourd’hui tous les secteurs, I'lA est susceptible d'influer sur toutes les professions,
directement ou indirectement, du point de vue de leur nature ou des conditions dans
lesquelles elles s’exercent. Diverses formes d’évolution sont d’autant plus probables
que le succes dun déploiement dépend également de divers facteurs non
technologiques.

Qu e I q u es d 0 n n ées Technical automation potential
Dans I'ensemble, il est évident que l'incidence
de I'lA pourrait bien étre positive, puisqu’elle
est certainement inévitable. Elle permet de =
découvrir et de construire des systemes qui *
n'existaient pas auparavant et qui ne seraient
méme pas réalisables au moyen d’une simple
conception manuelle. Une mise en garde .
s'impose, car il est évident que toute activiteé oL — 1
d'automatisation comporte un risque de perte ~ sweotre

ou de suppression demploi. Une étude

menée par le McKinsey Global Institute analyse le potentiel d’automatisation dans
divers métiers (820 roles différents) et reléve lincidence technique potentielle de
lautomatisation (voir le graphique ci-dessous). De toute évidence, méme si moins de
5% des emplois seulement sont totalement automatisables, 60 % dentre eux
comprennent des taches dont 30 % peuvent étre automatisés. En outre, I'adoption des
technologies d’lA et de 'automatisation est influencée par la faisabilité technique, le codt
du développement, mais aussi par des facteurs tels que la dynamique du marché du
travail, les avantages globaux (compromis codt-performance) et [Il'acceptation
réglementaire et sociale.

Conclusion et recommandations

L’IA promet de révolutionner les processus et les paradigmes dans tous les domaines
d’application, et elle le fait déja. Les soins de santé, I'environnement, les systémes de
transport intelligents, la sécurité, l'industrie, 'administration publique et le marketing ne
sont que quelques exemples parmi d’autres. Comme par le passé, dans chacun de ces
domaines d’application, certains emplois perdront leur pertinence et disparaitront
rapidement, et de nouveaux emplois verront le jour. De nouvelles compétences et de
nouvelles attitudes seront nécessaires pour participer a la construction du nouveau
monde issu de ce bouleversement technologique.

L’IA se trouve au cceur du débat actuel sur la transformation sociale. D’abord et avant
tout, les changements attendus sur le marché du travail produisent deux attitudes
divergentes. Certains proclament leur optimisme face a une technologie qui assure des
gains de productivité et représente donc une source de richesse, promettant d’éliminer
les taches les plus fastidieuses et les plus dangereuses. D’autres font des prophéties
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pessimistes sur linévitable disparition de domaines entiers d’activité et des emplois
correspondants. Le débat public est polarisé et improductif, car il ne met pas en
évidence les facteurs de transformation ou les leviers d’action. Si nous parions que I'l|A
ne conduira pas mécaniqguement a la disparition du travail, c’est parce qu’'un tel scénario
repose davantage sur la fiction que sur la science et vise plus souvent a nourrir 'anxiété
et l'imaginaire qu'a engager une véritable réflexion et un dialogue constructif sur ce
sujet. Afin de faire la lumiere sur la question, le présent document se veut réaliste et
évite la fiction; a notre avis, la détermination de la potentialité et des limitations de I'A
est une étape nécessaire pour définir les politiques publiques appropriées. A linstar de
toute autre technologie, les effets de I'lA dépendront de l'usage que nous en ferons et
des objectifs collectifs que nous nous fixerons. C’est la « rencontre » entre 'usage et la
technologie elle-méme qui est le principal déterminant de l'avenir, qu'il soit perturbateur
ou progressif. Cela ne signifie pas pour autant que les effets de I'lA ne seront pas
importants et que nous travaillerons demain comme nous le faisons aujourd’hui.

En résumé, nous voudrions présenter une vision optimiste de I'évolution du marché du
travail découlant de la diffusion de I'lA. Nous recommandons aux gouvernements et aux
organisations internationales de travailler a trois niveaux pour promouvoir la formation et
I'éducation (également continue), soutenir la recherche et linnovation tout en s’assurant
que I'lA reste de nature « démocratique » (accessible a tous et disponible pour tous).

Qui viser : une approche a plusieurs niveaux

Nous proposons un programme de formation et d’éducation a plusieurs niveaux propre
a I'lA, en supposant que I'éducation de base ou de masse est un « principe premier » de
tout pays du G7.

Le premier niveau est celui des scientifiques et des universitaires, c’est-a-dire ceux qui
dirigent le développement de la science et de la technologie de I'l|A. Ces personnes
vivent et travaillent généralement dans des universités et des centres de recherche
publics et privés. Le centre de gravité de ce niveau se trouve incontestablement en
Amérique du Nord, ou se constitue depuis prés d’'un siécle un écosystéme unique basé
sur les meilleures universités, entreprises et capitales. Tous les pays, ainsi que la
communauté internationale, doivent mettre en ceuvre des plans d’investissement
ambitieux pour jouer un réle actif dans le développement de la discipline de T'lA.
L’enseignement supérieur dans le domaine de I'lA et dans les domaines connexes doit
recevoir un financement approprié. Il faut inculquer une mentalité culturelle aux jeunes
générations. Leurs membres doivent penser que chacun peut jouer un réle primordial
dans le développement technologique, sans devoir se cantonner au role d’utilisateur. Si
le financement des universités et de la recherche publique au sens large est le principal
instrument permettant d’atteindre un tel objectif, il faudrait relever d’autres initiatives plus
précises. L'une de ces initiatives est la création de centres de recherche internationaux
communs consacrés a l'lA, visant a rassembler des chercheurs du secteur public et du
secteur privé pour stimuler la mise en ceuvre de projets pilotes et de linnovation au
sens général.

Le deuxieme niveau est celui des experts du domaine, c’est-a-dire de ceux qui
maitrisent les domaines d’application de I'lA. Alors que, dans la recherche sur l'lA, les
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enjeux sont les mémes que dans tout autre domaine scientifique, a savoir I'excellence
dans la recherche et I'enseignement supérieur, I'expert, lui, doit faire preuve d'une
attention particuliere. Il s’agit ici de savoir comment tirer parti de I'expérience et des
connaissances des experts du domaine qui ne connaissent que peu ou pas du tout I'lA.
Il s’agit d'un objectif trés délicat et ambitieux, car il nécessite I'élaboration de cours et de
matériel visant a faire le lien entre la technologie d’'une part, et les processus et
organisations de chaque domaine dautre part. Méme si une telle médiation se
déroulera indépendamment d’'opérations politiques bien précises, une gouvernance
appropriée la rendra plus fluide et plus efficace. Dans chaque domaine d’application
pertinent, un groupe de travail devrait évaluer le potentiel de [I'lA et définir les
compétences dont les experts du domaine ont besoin pour gérer, gouverner ou
superviser son déploiement.

Le troisieme niveau est celui des enseignants et des éducateurs, a tous les échelons. |l
convient de développer de nouveaux programmes de cours pour accompagner
évolution des jeunes éléves tout au long de leur cheminement de I'école primaire au
secondaire et au collégial. La complexité de ce travail est énorme, car il a une incidence
sur l'organisation de I'école, qui a généralement tendance a résister au changement.
Les gouvernements et les organisations internationales doivent jouer un réle actif dans

la promotion d’'une telle évolution.

Le quatrieme niveau, qui est le plus important en nhombre, regroupe le grand public. Tout
le monde n’est pas censé devenir un expert en IA, mais il faut aider la population a
développer une sensibilité a I'égard des données. Il faut laider a analyser les
phénoménes de maniére quantitative, au moyen de tableaux, de graphiques et plus
généralement en chiffres. Ce n’est que par les chiffres que I'lA peut réaliser son
potentiel en matiere d’éducation. L'lA peut étre une excellente occasion de passer de la
« formation », caractéristique des taches manuelles, a I'« éducation », caractéristique
des aptitudes cognitives humaines. Il ne faut pas « former » les gens a appuyer sur des
boutons pour contrdler des actions inconnues, que ces boutons soient mécaniques ou
s’affichent sur un écran tactile. I faut éduquer les gens afin quils maitrisent et
comprennent ce qu'on leur demande de faire. Dans ce cas, les gouvernements et les
organisations internationales doivent jouer un réle actif dans la promotion, le
financement et le suivi de ce type d’éducation, par lintermédiaire des universités et des
écoles professionnelles.

Comment s’adresser a eux : apprentissage continu

Bien que I'l|A ne suscite pas nécessairement des préoccupations au sujet de 'emploi,
qui évolue lui-méme avec le temps, une profonde question se pose au sujet de
lapprentissage, en particulier ce qu’il faut apprendre et comment l'apprendre. L’IA
souligne limportance qu’il y a a « apprendre » a apprendre. Le rapport de F. Taddeil®,
comme bien d'autres sur le sujet, souligne déja la nécessité de créer des sociétés
« apprenantes ». L'étude de S. Benhamou sur l'avenir du travail a I'horizon 203016
souligne que le marché du travail exigera des personnes une grande adaptabilité et une
grande autonomie. La clé du succes, selon l'auteure, est la capacité d'intégration et de
composition de nouvelles connaissances plutbt que la maitrise initiale de connaissances
bien précises. Le ftravail en équipe, la coordination de linformation provenant de
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diverses sources et la transmission des connaissances organisationnelles sont des
compétences qui seront de plus en plus nécessaires sur le marché du travail. D’autres
compétences seront également cruciales pour les entreprises ceuvrant dans un
environnement de plus en plus orienté vers linnovation. La capacité de résoudre des
problémes complexes, d’'étre critique et créatif est une aptitude qui sera de plus en plus
demandée par les entreprises. Le récent rapport du Forum économique mondial sur
lavenir de 'emploil” a classé la résolution de problemes complexes, la pensée critique,
la créativité et les compétences en gestion parmi les quatre compétences qui seront les
plus demandées dici a 2020. Les compétences cognitives et comportementales, dites
transversales, sont aussi celles qui assureront le mieux la complémentarité entre I'lA et
lintelligence humaine.

L’'un des grands défis qui vont donc émerger sera la capacité des gens a apprendre en
permanence et a développer leurs compétences transversales « sur le marché ».
L’évolution du systéme de formation initiale est un enjeu important, dans la mesure ou
elle peut favoriser le développement de ces compétences «en amont» par
lintermédiaire du systéme éducatif. Le systéeme de formation continue est également
essentiel pour aider les travailleurs a constamment perfectionner et améliorer leurs
compétences (soit par la certification, soit par la validation de [I'expérience
professionnelle). D’autres leviers devront également étre mobilisés pour assurer la
complémentarité des organisations du travail et soutenir les capacités d’apprentissage
des gens, comme nous le soulignons dans la section 3. L'lA peut également favoriser
de nouvelles innovations vers les modeles organisationnels dits « apprenants ». Dans
ce cas, le défi de lintégration de la technologie devient un apprentissage avantageux au
niveau de l'organisation, qui devient fluide a mesure que la structure de l'organisation
elle-méme peut étre apprise au fil du déploiement de la technologie. Ces organisations
permettent de répondre non seulement aux enjeux technologiques, mais aussi aux
attentes de la société en matiere d’autonomie et de bien-étre au travaill.

Comme I'lA travaille généralement avec des « données historiques », elle peut freiner
linnovation et la créativité en encourageant le conservatisme dans la prise de décision.
Le progrés exige créativité et prise de risques. De plus, les algorithmes suivent souvent
des regles générales, prédéterminées par le concepteur, qui ne correspondent pas
nécessairement a la réalit¢t complexe de [lutilisateur. I est donc impératif que le
travailleur humain garde le contrble, que nous encouragions la pensée critique. Les
gens devront étre en mesure de remettre en question les recommandations des
systtmes d’lA afin de les enrichir par leurs préférences et par des interprétations
novatrices des résultats. L'un des défis majeurs du systéme d’éducation initiale et de
formation continue sera de doter les gens des compétences qui leur permettront de
dépasser les «cadres et normes » préétablis et de développer une « pensée
systématique » pour analyser des phénomenes complexes. Les systemes de formation
initiale et continue devront trouver un bon équilibre entre I'acquisition de connaissances
formelles et universitaires et [lacquisition de connaissances basées sur un
apprentissage « expérientiel » fondé sur le tatonnement, la créativité et la prise de
risques.
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Protection des secteurs touchés

Un scénario de transition continue semblerait étre le plus facile a gérer. Il correspond a
une évolution ou les compétences, les organisations et les travailleurs utilisent les outils
d’lA pour améliorer leur efficience, se libérer de taches ardues et accomplir de nouvelles
taches qui n’étaient pas possibles avant 'avenement de I'lA. Cette forme d’évolution
n‘est cependant pas le seul scénario possible. Des perturbations peuvent survenir si les
progrés de I'lA surviennent plus tét que prévu. Par exemple, les conducteurs pourraient
disparaitre complétement. Si la transition est progressive, les départs a la retraite et la
formation professionnelle dans les nouveaux meétiers du transport pourraient suffire a
accompagner. Si un camion automatique sdr devenait disponible, autorisé par les
pouvoirs publics, accepté par les usagers de la route et économiquement viable, des
problemes majeurs de reconversion professionnelle pourraient survenir assez
rapidement.

L’approche des « blocs de compétences » qui se précise maintenant depuis plusieurs
années au sein du systéme de formation et entre organismes de certification peut
apporter une réponse a cet enjeu majeur : une personne qualifiée ou certifiée peut
n'avoir a adapter ses compétences que par un «module» de formation
complémentaire, sans avoir a compléter un programme complet de qualification ou de
certification19. Cette approche présenterait un double avantage pour l'organisation du
systeme de formation continue, tant sur le plan de la réactivité face aux évolutions
technologiques que sur celui du codt financier2C. Elle comprendrait une accélération du
processus de décomposition des certifications en blocs de compétences. L’approche
par «blocs » permettrait également une adaptation plus rapide des référentiels de
compeétences (dans la mesure ou elle ne serait que partielle) : méme si elle reste encore
a tester, cette hypothése contribuerait & assurer la pertinence des cadres face aux
changements induits par I'lA.

Soutenir la recherche et 'innovation en IA

L’évolution et la diffusion rapides de l'lA nécessitent la prise de mesures appropriées
pour appuyer la recherche et l'innovation tant au niveau gouvernemental qu’au niveau
international. Les mesures devraient porter sur la recherche fondamentale et appliquée
et sur linnovation (transfert de technologie), et stimuler la création de programmes
d’enseignement supérieur, au niveau de la maitrise et du doctorat, en IA et, plus
généralement, en informatique et en ingénierie. En bref, les gouvernements et les
organisations internationales devraient appuyer :

e Une recherche fondamentale qui vise le développement de la théorie, des
modeéles et des méthodes d'extraction et de traitement des connaissances ainsi
gue des architectures logicielles et matérielles;

e Une recherche appliguée, menée en coordination avec des experts des
domaines d’application de I'lA a l'aide de paramétres du monde réel permettant
d’évaluer la qualité des résultats, y compris la définition de « grands défis » ou de
« concours » dans des domaines bien ciblés?1;
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e Des mesures dinnovation visant spécialement les petites et moyennes
entreprises, les entreprises en démarrage et, d’une maniére générale, les
initiatives industrielles avancées dans le domaine de I'lA;

e La création densembles de données ouvertes et riches grace a des projets
pilotes a grande échelle, en tenant compte des questions de protection de la vie
privée et de droit d’auteur;

e La création de tribunes (sous forme de groupes de discussion, d’académies,
d’associations, etc.) qui rassemblent tous les intervenants des secteurs privé et
public;

¢ L’innovation par le biais de capitaux privés (banque, capital-investissement, fonds
de capital de risque) pour investir dans des projets d1A, sous réserve de
mécanismes appropriés permettant de réduire les risques au minimum.

Enfin, les gouvernements et les organisations internationales devraient préter attention
aux questions juridigues associées au déploiement de solutions fondées sur I'lA ainsi
guaux questions générales de protection de la vie privée. Il s’agit de promouvoir
l'utilisation généralisée de I'lA «avec prudence », sans freiner le développement de la
technologie ni imposer de charges inutiles au marché. Il s’agit la d’un équilibre délicat
qui doit étre étudié en profondeur.

Promouvoir les vecteurs de démocratisation de I’lA

L'un des moyens de favoriser la formation de la population a tous les niveaux consiste a
rendre les composants des technologies d’lA largement disponibles. L'accés aux
données est crucial pour les chercheurs et les scientifiques qui participent au
développement et a I'analyse des méthodologies basées sur I'lA, tandis que l'acces aux
algorithmes est essentiel pour les experts sur le terrain ou pour toute personne qui
s’intéresse a l'expérimentation de telles techniques. En outre, I'adoption de I'l|A devrait
étre facilitée en abaissant la barre de I'acces technologique (codt, temps, ressources).
C’est une question de politiques aussi bien que de technologie.

I peut étre utile de mettre en place un « guichet unique » pour I'lA par domaine
d’application, ou tout un chacun pourrait trouver des logiciels, du matériel, des données,
des connaissances et des exemples d’applications ou y avoir acces, plutét que de
simplement acheter des solutions d’lA. Plus le «guichet» est ouvert (au sens des
données ouvertes, de la science ouverte, de la source ouverte), mieux cela vaut pour
les citoyens. Les communautés d’utilisateurs peuvent se regrouper et prospérer autour
d’'une telle plateforme, comme l'ont souvent montré les communautés d’utilisateurs de
codes sources libres (voir par exemple le développement des systemes d’exploitation a
source ouverte tels que Linux). Comme I'lA nécessite encore d’énormes ressources, sa
démocratisation pourrait nécessiter la mise au point de méthodes aussi
écoénergétiques que le cerveau humain — quelques dizaines de watts par rapport aux
meégawatts des grappes de serveurs actuels — qui tirent les lecons de données moins
volumineuses et nécessitent moins d’opérations par échantillon de données.
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Nous recommandons aux autorités et aux institutions publigues de promouvoir et de
favoriser l'accés a ces plateformes ouvertes, tout en fournissant un cadre et une
gouvernance pour faire face aux éventuels problemes de responsabilité et de

compétitivité (mauvaise utilisation des données, délocalisation a I’étranger).

1 Cédric Villani. L'intelligence artificielle au senvice de I’humain : la stratégie France I.A. 2018.
https://www.aiforhumanity.fr

2 Future of Employment, C. Frey et M. Osborne, Oxford.
3 Erik Brynjolfsson. What Al can do? Workforce implications. Awil 2018.
“ Steve Lohr. A.I. Will Transform the Economy. But How Much, and How Soon? NYT 2017. [DATE!]]

® https://www.darpa. mil/attachments/AlFull.pdf

® https://www.techrepublic.convarticle/four-ways-machine-learning-is-evolving-according-to-facebooks-ai-
engineering-chief

" https://blog.openai.com/ai-and-compute/

8 https://www.st.com/content/st_com/en/about/innovation---technology/artificial-intelligence.html#edge

° https://project.inria.fr/paiss/files/2018/07/zisserman-self-supenised. pdf

10 https://medium.com/@mijordan3/artificial -intelligence-the-revolution-hasnt-happened-yet-
5e1d5812ele7

I https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/ai-automation-and-the-future-of-work-ten-
things-to-solve-for

2 https://www.techemergence.com/machine-learning-in-genomics-applications/

¥'S. Benhamou et L. Janin (2018) : Intelligence artificielle et travail, Rapport de France Stratégie,
mars 2018. Cette mission s’est déroulée parallélement a celle qui a été confiée au député Cédric Villani,
qui, de par sa portée plus large, aborde les questions de la recherche sur I'lA, e développement industriel
de I'l|A et ses applications dans la sphére publique, ainsi que les questions éthiques et I'acceptation
sociale.

14 Beware of alternative predictions : http://rodneybrooks.com/bothersome-bystanders-and-self-driving-
cars/

> F. Taddei, C. Becchetti-Bizot et G. Houzel (2017), Rapport sur la recherche et développement de
I'éducation tout au long de la vie, a l'attention de Madame la ministre de I'Education nationale, de
I'Enseignement supérieur et de la Recherche.

6 S. Benhamou (2018): The world of work in 2030: Four scenarios in Work in the Digital Age: Challenges
of the Fourth Industrial Rewolution, Ed. Max Neufeind, Jacqueline O’Reilly, Florian Ranft, Rowman et
Littlefield Intl., London-New Y ork.

" Rapport du Forum économique mondial (2016) : The Future of Jobs, Employment, Skills and Workforce
Strategy for the Fourth Industrial Revolution, janvier 2016.

83, Benhamou (2018) : op. cit.

¥ Réseau Emplois Compétences (REC) (2017), Compétences transférables et transversales : Quels
outils de repérage, de reconnaissance et de valorisation pour les individus et les entreprises?, France
Stratégie, awil 2017.

23, Benhamou et L. Janin (2018) : op. cit.
2 https://fr.wikipedia.org/wikiDARPA_Grand_Challenge

19



