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Cédric Villani

Comme bien d'autres adolescents férus de sciences dans les années 80, j'ai
fait la connaissance de l'intelligence artificielle dans les superbes ouvrages
de vulgarisation de Douglas Hofstadter, qui mettait en scéne Alan Turing
avec une passion contagieuse.

Mais comme bien des mathématiciens débutant la carriére dans les années 90,
j'ai profondément sous-estimé |'impact de l'intelligence artificielle, qui ne
donnait finalement, a cette époque, que peu de résultats. Quelle surprise
ce fut d'assister, dans les années 2010, a I'incroyable amélioration de ses
performances... Devenu moi-méme vulgarisateur, je me suis mis a développer
le sujet régulierement, dans mes conférences publiques comme dans mes
échanges avec le monde de |'entreprise. Et ce fut une surprise non moins
grande de voir mes ouvrages de recherche sur le transport optimal cités dans
des articles récents sur l'intelligence artificielle : comme un signe qu'il m’était
impossible d'échapper a ce sujet polymorphe ! Du reste, depuis quelques
années plus personne ne peut y échapper, tant il est devenu omniprésent
dans les discussions économiques et sociales.

Aussi ai-je été a peine surpris quand le Premier ministre me confia une mission
d’information sur la stratégie francaise et européenne en intelligence artifi-
cielle. Le défi était grand, mais mon enthousiasme considérable. Pour les
orientations de départ, j'ai bénéficié du plein soutien du secrétaire d'Etat au
numérique, Mounir Mahjoubi, et de I'expertise de mes collégues spécialistes
dans le domaine, a commencer par mon ancien collaborateur Yann Ollivier.



Avant-Propos

Avec leur aide, et avec le soutien des institutions d'Etat, j'ai pu mettre en
place une équipe comme on en réve : sept personnes extrémement compé-
tentes, investies a temps plein, aux profils variés. Cette étape était cruciale,
tant on sait combien les ressources humaines sont la premiére condition de
succeés de tout projet.

Pour démarrer notre réflexion, nous pouvions nous appuyer sur d’excellentes
sources ; en particulier le rapport France IA, initié par Axelle Lemaire, le
rapport de |I'Office parlementaire d’'évaluation des choix scientifiques et
technologiques (OPECST), rendu par mes collégues parlementaires Claude
de Ganay et Dominique Gillot, ainsi que les remarquables travaux de la CNIL,
sur I"éthique des algorithmes, et du Conseil d’orientation pour I'emploi.
France Stratégie a également apporté son concours. Les contributions
se sont multipliées, et rapidement la quantité de matériaux a digérer est
apparue considérable ! Mais ensemble, nous avons pu collecter et synthétiser
les quantités d'information fournies par les centaines d’experts, et par les
milliers de citoyens qui ont apporté leur contribution a la réflexion - a ce
sujet je remercie chaleureusement |'association Parlement & Citoyens qui a
pu monter une plateforme de consultation en ligne dans des délais records !

L'intelligence artificielle ne peut se penser dans un cadre seulement national ;
et cette mission a aussi été I'occasion de visites, aussi bréves qu'intenses,
dans des lieux inspirants a |'étranger : Palo Alto, Beijing, Berlin, Ratisbonne,
Londres, Zirich, Bologne, Lisbonne, Tel-Aviv et Haifa. La logistique de ces
visites a fait intervenir de nombreux acteurs institutionnels efficaces, que je
remercie avec gratitude. Inutile de dire que les lieux inspirants frangais ont
aussi été au rendez-vous, avec une mention spéciale pour The Camp, prés
d'Aix-en-Provence, qui a hébergé notre mission durant quelques jours.

Passionnante par la variété de sujets qu’elle nous a menés a étudier, cette
mission a aussi été |'occasion de travailler, six mois durant, en collaboration
avec tous les acteurs de la société, depuis les sciences exactes et humaines
jusqu’aux administrations, en passant par les entrepreneurs, les journalistes
et des auteurs de science-fiction talentueux — merci & Anne-Caroline Paucot
et Olivier Paquet, qui ont gentiment accepté que nous intégrions quelques-
unes de leurs nouvelles au rapport. A travers ces confrontations multiples,
I'intelligence artificielle s’est affirmée a nos yeux comme un sujet universel, se
déclinant dans d'infinies variations, qui doit s'aborder de fagon systémique.

Nous avons d'ailleurs l'intention de compléter ce rapport — rédigé pour
conseiller le gouvernement avec I'action et |'efficacité en ligne de mire — par
une version plus pédagogique, susceptible d'intéresser un public aussi large
que possible, insistant davantage sur I'histoire, les attentes et les mysteres
de ce domaine.

C’est dans la synergie, nous en sommes convaincus, que notre nation, et
notre continent, pourront se lancer avec confiance et détermination dans
cette révolution naissante.
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Définir I'intelligence artificielle n'est pas chose facile. Depuis ses origines
comme domaine de recherche spécifique, au milieu du XXe siécle, elle a
toujours constitué une frontiére, incessamment repoussée. L'intelligence
artificielle désigne en effet moins un champ de recherches bien défini qu’un
programme, fondé autour d'un objectif ambitieux : comprendre comment
fonctionne la cognition humaine et la reproduire ; créer des processus cognitifs
comparables a ceux de I'étre humain.

Le champ est donc naturellement extrémement vaste, tant en ce qui concerne
les procédures techniques utilisées que les disciplines convoquées : mathé-
matiques, informatiques, sciences cognitives... Les méthodes d'IA sont trés
nombreuses et diverses (ontologique, apprentissage par renforcement,
apprentissage adversarial, réseaux de neurones...) et ne sont pas nouvelles :
beaucoup d'algorithmes utilisés aujourd’hui ont été développés il y a plusieurs
dizaines d'années.

Depuis la conférence de Dartmouth de 1956, I'intelligence artificielle s'est
développée, au gré des périodes d'enthousiasme et de désillusion qui se sont
succédées, repoussant toujours un peu plus les limites de ce qu’on croyait
pouvoir n'étre fait que par des humains. En poursuivant son projet initial,
la recherche en IA a donné lieu a des vrais succes (victoire au jeu d'échecs,
au jeu de go, compréhension du langage naturel...) et a nourri largement
I'histoire des mathématiques et de l'informatique : combien de dispositifs
que nous considérons aujourd’hui comme banals étaient a I'origine une
avancée majeure en |A — une application de jeux d’'échecs, un programme
de traduction en ligne... ?

Du fait de ses ambitions, qui en font un des programmes scientifiques les plus
fascinants de notre époque, la discipline de I'lA s’est toujours développée de
concert avec les imaginaires les plus délirants, les plus angoissants et les plus
fantastiques, qui ont fagonné les rapports qu’entretient le grand public avec I'lA
mais également ceux des chercheurs eux-mémes avec leur propre discipline.
La (science) fiction, les fantasmes et les projections collectives ont accom-
pagné l'essor de l'intelli-
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gence artificielle et guident  L'intelligence artificielle est entrée,

parfois ses objectifs de long
terme : en témoignent les

depuis quelques années, dans

une nouvelle

productions fictionnelles  ére, qui donne lieu @ de nombreux espoirs

abondantes sur le sujet,

de 2001 I'Odyssée de I'espace, a Her en passant Blade Runner et une grande
partie de la littérature de science-fiction. Finalement, c'est probablement
cette alliance entre des projections fictionnelles et la recherche scientifique
qui constitue |'essence de ce qu’on appelle I'lA. Les imaginaires, souvent
ethno-centrés et organisés autour d'idéologies politiques sous-jacentes,
jouent donc un réle majeur, bien que souvent négligé, dans la direction que
prend le développement de cette discipline.

Lintelligence artificielle est entrée, depuis quelques années, dans une nouvelle
ére, qui donne lieu a de nombreux espoirs. C'est en particulier di a I'essor de
I'apprentissage automatique. Rendues possibles par des algorithmes nouveaux,
par la multiplication des jeux de données et le décuplement des puissances
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de calcul, les applications se multiplient : traduction, voiture autonome,

détection de cancer,... Le développement de I'lA se fait dans un contexte

technologique marqué par la « mise en données » du monde (datafication), qui

lg,,%igiﬁﬁcﬁi” touche I'ensemble des domaines et des secteurs, la robotique, la blockchain',
registre dig’t,ibué‘qj le supercalcul et le stockage massif. Au contact de ces différentes réalités

De'mdef déviter  technologiques se jouera slirement le devenir de l'intelligence artificielle.
e recourir

de conﬁaartgf\ﬁi Ces applications nouvelles nourrissent de nouveaux récits et de nouvelles
ot qui g;:;’;jjﬁ;‘i’;i peurs, autour, entre autres, de la toute-puissance de I'intelligence artificielle,
aufondement  du mythe de la Singularité et du transhumanisme. Depuis quelques années,
dubitcoin. ces représentations sont largement investies par ceux qui la développent et
participent a en forger les contours. Le coeur politique et économique de
I'intelligence artificielle bat toujours dans la Silicon Valley, qui fait encore office
de modéle pour tout ce que I'Europe compte d’innovateurs. Plus qu’un lieu,
davantage qu'un écosystéme particulier, elle est, pour beaucoup d'acteurs
publics et privés, un état d'esprit qu'il conviendrait de répliquer. La domination
californienne, qui subsiste dans les discours et dans les tétes, nourrit |'idée
d’une voie unique, d'un déterminisme technologique. Si le développement
de I'intelligence artificielle est pensé par des acteurs privés hors de nos
frontiéres, la France et |I'Europe n'auraient d'autre choix que de prendre le
train en marche. Les illustrations sont nombreuses : rien qu’en France, |"accord
signé entre Microsoft et I'éducation nationale sous le précédent quinquennat
ou l'utilisation par la DGSI de logiciels fournis par Palantir, une startup liée a
la CIA, ne disent finalement pas autre chose. On observe la méme tentation
chez les entreprises européennes qui, persuadées d'avoir déja perdu la
course, cédent bien souvent aux sirénes des géants de la discipline, parfois
au détriment de nos pépites numériques.

Contrairement aux derniéres grandes périodes d'emballement de la recherche
en intelligence artificielle, le sujet a trés largement dépassé la seule sphére
scientifique et est sur toutes les lévres. Les investissements dans la recherche
et dans |'industrie atteignent des sommes extraordinaires, notamment en
Chine. Les responsables politiques du monde entier I'évoquent dans les
discours de politique générale comme un levier de pouvoir majeur : I'emblé-
matique interview a Wired de Barack Obama en octobre 2016 montrait que
ce dernier avait bien compris I'intérét de faire de I'avance américaine en
intelligence artificielle un outil redoutable de soft power. Le Président russe
Vladimir Poutine a quant a lui affirmé que « celui qui deviendra le leader dans
ce domaine sera le maitre du monde », comparant l'intelligence artificielle
aux technologies nucléaires. S'il s'agissait vraisemblablement pour lui de
compenser le retard de la Russie en matiére d'intelligence artificielle par un
discours musclé sur le sujet, cette affirmation est révélatrice de I'importance
géostratégique prise par ces technologies. Dans la mesure ou les chaines
de valeur, surtout dans le secteur numérique, sont désormais mondiales,
les pays qui seront les leaders dans le domaine de l'intelligence artificielle
seront amenés a capter une grande partie de la valeur des systemes qu'ils
transforment, mais également a contréler ces mémes systémes, mettant en
cause l'indépendance des autres pays.

C'est que l'intelligence artificielle va désormais jouer un réle bien plus important
que celui qu’elle jouait jusqu'alors. Elle n’est plus seulement un programme
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de recherche confiné aux laboratoires ou & une application précise. Elle va
devenir une des clés du monde a venir. En effet nous sommes dans un monde
numérique, de plus en plus, de part en part. Un monde de données. Ces
données qui sont au cceur du fonctionnement des intelligences artificielles
actuelles. Dans ce monde-la, qui est désormais le notre, ces technologies
représentent beaucoup plus qu’'un programme de recherche : elles déter-
minent notre capacité a organiser les connaissances, a leur donner un sens,
a augmenter nos facultés de prise de décision et de contréle des systémes.
Et notamment a tirer de la valeur des données. L'intelligence artificielle est
donc une des clés du pouvoir de demain dans un monde numérique.

Voila pourquoi il est d'intérét général que nous nous saisissions collectivement
de cette question. Et que la France et I'Europe puissent faire entendre leur
voix. Il est nécessaire de tout faire pour rester indépendants. Or la concurrence
est rude : les Etats-Unis et la Chine sont a la pointe de ces technologies et
leurs investissements dépassent largement ceux consentis en Europe. Le
Canada, le Royaume-Uni et, tout particulierement, Israél, tiennent également
une place essentielle dans cet écosystéme naissant. Parce qu'a bien des
égards, la France et I'Europe peuvent déja faire figure de « colonies
numériques »?, il est nécessaire de ne céder a aucune forme de déterminisme, 2. ieﬁte jxp‘fessi‘onr
e . . . traduite de I'anglais
en proposant une réponse coordonnée au niveau européen. « cybercolonization »,
est issue
C'est pourquoi le réle de I'Etat doit &tre réaffirmé : le jeu du marché seul U7 rappPort
o s o . ; d'information de
montre ses limites pour assurer une véritable politique d'indépendance. De  Catherine MORIN-
plus les régles qui régissent les échanges internationaux et I'ouverture des SE‘SA'LLY fait au o
s . s . . s oA 3 . Z e la commission des
marchés intérieurs ne servent pas toujours les intéréts économiques des Etats  .faires curopéennes
européens — qui |'appliquent trop souvent a sens unique. Plus que jamais, I'Etat ~ en 2013 (« L'Union
. . s . ofe . europeenne,
doit donner un sens au développement de l'intelligence artificielle. Donner i 1c 4y monde
un sens, c'est-a-dire donner un cap, une signification et des explications.  numérique ?»).

Voila I'objectif de ce rapport.

Donner un sens, c'est tout d'abord donner un cap. C’est |'objectif de la structu-

ration proposée pour la politique industrielle : quatre secteurs prioritaires sont

définis, la santé, I'écologie, les transports-mobilités et la défense-sécurité. Ces

secteurs présentent plusieurs caractéristiques : ils sont au service de I'intérét

général et des grands

défis de notre époque, Donner un sens, c’est-a-dire donner un cap,
ils peuvent constituer un . ifi ti td licati

avantage comparatif de la une signirication et des explications.
France etde I'Europe etils ~ Voila I'objectif de ce rapport

ont besoin d'une interven-

tion de I'Etat pour se structurer. Le développement de ces secteurs se fera

via des concours d'innovation spécifiques et précis, qui fixeront les objectifs
prioritaires, mais également grace une politique offensive de la donnée. Les
données, au coeur du développement de I'lA, bénéficient aujourd’hui souvent

a une poignée de trés grands acteurs, qui tendent & enfermer les capacités
d’innovation dans les limites de leurs entreprises toujours plus puissantes. Ce

n'est qu'au prix d'une plus grande circulation de ces données, pour en faire
bénéficier les pouvoirs publics, mais aussi les acteurs économiques les plus

petits, qu'il sera possible de rééquilibrer les rapports de forces.
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La France tient une place décisive dans la recherche en IA : des chercheurs
frangais ont participé a fonder I'lA moderne et |'école mathématique et infor-
matique francaise rayonne dans le monde entier. Néanmoins I'hémorragie est
toujours plus importante : chaque semaine des chercheurs sont recrutés par les
entreprises privées et souvent étrangéres et quittent les laboratoires publics.
Il faut donc redonner a la recherche publique les moyens de ses ambitions,
au cceur d'un dispositif allant de la formation au transfert et a l'innovation.

Enfin le développement économique du secteur de l'intelligence artificielle
doit mettre en son cceur la préoccupation écologique. En tant que secteur,
comme évoqué plus haut, c'est essentiel : les innovations en |A pourront
servir a optimiser les consommations d’énergie et le recyclage et a mieux
comprendre les effets de I'activité humaine sur I'environnement. Mais il s'agit
également de veiller a ce que l'intelligence artificielle que nous développons
soit la plus économe en énergie et en ressources.

Donner un sens, c'est également donner une signification. L'intelligence
artificielle est loin d’étre une fin en soi et son développement doit prendre en
compte plusieurs aspects. Tout d'abord la nécessité de penser les modes de
complémentarité entre I'humain et les systémes intelligents. Que ce soit au
niveau individuel ou collectif, cette complémentarité peut prendre plusieurs
formes et peut étre aliénante comme libératrice. Au coeur du développement
de I'lA doit résider la nécessité de mettre en ceuvre une complémentarité
qui soit capacitante, en ce qu’elle permet de désautomatiser les taches
humaines. Pour favoriser la transition des taches et des métiers dans ce
sens, des expérimentations devront étre mises en place sur I'ensemble des
territoires, notamment a destination des populations les plus touchées par
|'automatisation.

Dans un monde marqué par les inégalités, I'intelligence artificielle ne doit
pas conduire a renforcer les phénoménes d’exclusion et la concentration de
la valeur. En matiére d'lA, la politique d'inclusion doit ainsi revétir un double
objectif : s'assurer que le développement de ces technologies ne contribue
pas a accroitre les inégalités sociales et économiques ; et s'appuyer sur I'lA
pour effectivement les réduire. Plutdt que de fragiliser nos trajectoires indivi-
duelles et nos systémes de solidarités, I'lA doit prioritairement nous aider
a activer nos droits fondamentaux, augmenter le lien social et renforcer les
solidarités. La mixité doit étre également au cceur des priorités : la situation
est alarmante dans les filieres numériques, tant les femmes sont peu repré-
sentées. Les algorithmes peuvent en outre reproduire des biais sexistes.

Enfin une société algorithmique ne doit pas étre une société de boites noires :
I'intelligence artificielle va étre amenée a jouer un réle essentiel dans des
domaines aussi variés que cruciaux (santé, banque, logement,...) et le risque
de reproduire des discriminations existantes ou d’en produire de nouvelles
est important. A ce risque s’en ajoute un autre : la normalisation diffuse
des comportements que pourrait introduire le développement généralisé
d'algorithmes d'intelligence artificielle. Il doit étre possible d’ouvrir les boites
noires, mais également de réfléchir en amont aux enjeux éthiques que les
algorithmes d'intelligence artificielle peuvent soulever.



Donner un sens c'est enfin expliquer : expliquer ces technologies a |'opinion
pour la démystifier — le réle des médias est de ce point de vue primordial —,
mais aussi expliquer l'intelligence artificielle en elle-méme en développant
les recherches sur I'explicabilité. Les spécialistes de I'|A eux-mémes affirment
souvent que des progrés importants peuvent étre faits sur ce sujet.

C’est de maniére plus générale une réflexion collective qui doit étre menée
sur ces technologies : la constante accélération des rythmes de déploiement
ne doit pas empécher une discussion politique sur les objectifs que nous
poursuivons et leur bien-fondé.

Le cceur du document aborde successivement différentes facettes de I'lA :
politique économique, recherche, emploi, éthique, cohésion sociale. L'ensemble
forme un tout et passe en revue des actions qui ne font sens que quand elles
sont prises ensemble. On trouvera d'ailleurs de nombreuses passerelles
entre ces parties.

L'IA touche tous les secteurs (y compris ceux ou on ne |'attend pas forcément,
comme le sport ou la culture) mais il ne nous a pas semblé souhaitable, sauf
a produire un document indigeste, de les passer tous en revue ; cependant
nous avons ressenti le besoin de rédiger cing annexes insistant sur des
domaines d'intérét particulier : éducation, santé, agriculture, transport,
défense et sécurité.

Introduction
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Synthése

1. Les communs,
ou biens communs,
désignent une
ressource dont
l'usage et la
gouvernance sont
définis par une
communauté.

2. La capacité pour
les utilisateurs de
récupérer leurs
données, pour leurs
propres usages ou
pour les transférer
vers un autre service.

14

Partie 1 -

Une politique
économique articulée
autour de la donnée

Les mastodontes actuels de I'intel-
ligence artificielle (Etats-Unis et
Chine) et les pays émergents de la
discipline (Israél, Canada et Royaume-
Uni notamment) se développent ou
se sont développés sur des modeéles
parfois radicalement différents. Ce
n'est pas forcément gréce a un
« Google européen » que la France
et |'Europe pourront se faire une place
sur la scéne mondiale de I'lA. Elles
doivent pour cela inventer un modéle
spécifique.

Un écosystéme européen
de la donnée

Les données sont généralement le
point de départ de toute straté-
gie en IA, car de leur disponibilité
dépendent de nombreux usages et
applications. Or les données bénéfi-
cient aujourd’hui majoritairement a
une poignée de trés grands acteurs.
Ce n’est qu'au prix d'un plus grand
acces et d'une meilleure circulation
de ces données, pour en faire béné-
ficier les pouvoirs publics, mais aussi
les acteurs économiques plus petits
et la recherche publique, qu'il sera
possible de rééquilibrer les rapports
de forces.

La puissance publique doit pour
cela amorcer de nouveaux modes
de production, de collaboration et
de gouvernance sur les données, par
la constitution de « communs de la
donnée »'. Cela devra passer par une
incitation des acteurs économiques
au partage et a la mutualisation de
leurs données, I'Etat pouvant ici jouer
un réle de tiers de confiance. Dans
certains cas, la puissance publique
pourrait imposer |'ouverture s'agis-
sant de certaines données d'intérét

général. Au niveau européen, plu-
sieurs réformes en cours doivent
permettre un meilleur accés et une
plus grande circulation des données.
La révision prochaine de la directive
sur la réutilisation des informations
du secteur public doit étre |'occasion
d'accélérer le mouvement d’ouver-
ture des données publiques et de
préciser les modalités d'un acces a
des données privées pour des motifs
d'intérét général. La réforme actuelle
du droit d'auteur devrait — enfin ! —
permettre d'autoriser les pratiques de
fouille de texte et de données (text
and data mining) dans un objectif
de compétitivité de notre recherche
publique.

Cette politique de la donnée doit
s'articuler avec un objectif de souve-
raineté : la France et I'Europe doivent
conserver une position ferme s'agis-
sant du transfert de données hors de
I'Union européenne. La stratégie en
IA devra en outre capitaliser sur les
hauts standards de protection issus
de la nouvelle législation européenne
sur les données. Le nouveau droit a
la portabilité? des individus sur leurs
données personnelles pourrait ainsi
s'inscrire dans une logique citoyenne,
pour permettre a I'Etat et aux collec-
tivités territoriales de récupérer ces
données pour développer des appli-
cations en |A a des fins de politique
publique.

Renforcer la visibilité
de ceux qui font I'lA

La France dispose de tous les atouts
pour exister pleinement sur la scéne
internationale. Néanmoins nos entre-
prises et nos réseaux académiques
souffrent d'un véritable manque de
visibilité. C'est a la fois vrai a I'étran-
ger et sur le marché domestique :
les grandes entreprises préferent
parfois céder aux sirénes des géants
mondiaux de la discipline plutét que



de faire confiance a nos pépites
nationales, soit parce qu’elles en
ignorent 'existence, soit par exces
de prudence. Notre mission propose
ainsi de fédérer les acteurs francais
de l'intelligence artificielle autour
d’'une marque forte, qui pourrait
prendre la forme de labels et de prix
« d'innovation de terrain » visant a
récompenser les solutions d'lA les
plus innovantes et a sécuriser de
potentiels acheteurs.

Cet effort doit s'accompagner d'une
structuration de la demande en IA.
Cela pourrait passer par la création
d'un guichet unique d’information
visant a aider les potentiels acheteurs
d’lA & mieux formaliser leurs besoins
et a identifier les acteurs permettant
d'y répondre.

Un choix clair :
mettre I'accent sur quatre
secteurs stratégiques

Pour renforcer I'écosysteme fran-
cais et européen de l'intelligence
artificielle, il nous faut tirer parti des
avantages comparatifs et des niches
d’excellence de notre économie.
De ce point de vue, notre mission
recommande d'éviter les logiques
de saupoudrage et de concentrer
|'effort sur quatre secteurs priori-
taires : santé, environnement, trans-
ports-mobilités et défense-sécurité.
Tous représentent un défi majeur du
point de vue de l'intérét général,
tous requierent une impulsion
importante de I'Etat et tous sont
susceptibles de cristalliser l'intérét
et I'implication continue des acteurs
publics et privés.

Pour chacun de ces secteurs, la stra-
tégie industrielle doit permettre de
mobiliser et de structurer les écosys-
témes autour de grands enjeux et
défis sectoriels. Il n'est pas question
ici de développer de I'lA pour elle-
méme, comme une fin en soi, mais
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justement de canaliser cette énergie
pour le développement d'applica-
tions, d'usages qui contribuent a amé-
liorer notre performance économique
ainsi que le bien commun : détection
précoce des pathologies, médecine
des 4P3, disparition des déserts médi-
caux, mobilité urbaine a zéro émis-
sion... Ces enjeux et défis affichés
de politique industrielle, propres a
chaque secteur, dépassent le sujet
de I'lA, mais pourraient contribuer
a donner un terrain favorable a son
développement.

Le deuxiéme pilier de cette stratégie
consiste a mettre en place des pla-
teformes sectorielles de mutualisa-
tion. Celles-ci devront offrir un accés
différencié et sécurisé aux acteurs
de ces différents écosystemes
(chercheurs, entreprises, puissance
publique) a des données pertinentes
pour le développement d’lA, a des
ressources logicielles ainsi qu'a des
infrastructures de calcul d’ampleur
significative. Dans un continuum
public-privé, ces plateformes devront
permettre a ces différents acteurs de
développer de nouvelles fonction-
nalités adaptées aux spécificités de
chaque secteur.

Enfin, il est essentiel de fluidifier les
parcours d'innovation en |A avec la
mise en place de « bacs a sable d'in-
novation », qui se déclinent sur trois
aspects : un allégement, temporaire,
de certaines contraintes réglemen-
taires pour laisser le champ libre a
I'innovation ; un accompagnement
des acteurs dans la prise en compte
de leurs obligations ; des moyens
d'expérimentation en situation réelle.

Transformation de I'Etat,
Etat exemplaire

L'Etat doit étre un puissant moteur
de ces transformations. La puissance
publique doit se donner les moyens

3. Médecine
personnalisée,

préventive, prédictive,

participative.
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matériels et humains d'intégrer
I'lA a la conduite de ses politiques
publiques, a la fois dans une pers-
pective de modernisation et par souci
d'exemplarité.

Cette transformation va inévitable-
ment prendre du temps et la maturité
des différents ministéres et adminis-
trations sur |'lA est trés inégale. C'est
pourquoi il est nécessaire d'installer un
coordinateur interministériel dédié a
la mise en ceuvre de cette stratégie.
Celui-ci pourra s’appuyer sur un pdle
mutualisé de compétences, constitué
d'une trentaine d'agents et chargé
de conduire des missions de conseil
auprés des administrations.

La commande publique doit étre
repensée. Evaluée a prés de 70 mil-
liards d’euros annuels pour I'Etat,
les établissements publics et les col-
lectivités, elle reste insuffisamment
orientée vers |'innovation, pour des
raisons a la fois opérationnelles, juri-
diques et culturelles. Notre mission
recommande plusieurs mesures qui
visent a mettre |'achat public au
service du soutien aux industries
européennes et a dynamiser 'achat
public innovant.

Partie 2 -
Pour une recherche agile
et diffusante

La recherche francaise est au premier
plan mondial pour ce qui concerne
ses chercheurs en mathématiques
et en intelligence artificielle, mais
elle a du mal a transformer ses avan-
cées scientifiques en applications
industrielles et économiques. Elle
patit d'une « fuite des cerveaux »
vers les géants américains. L'offre de
formation se situe par ailleurs bien
en deca des besoins en matiere d'lA
et science des données.

Fédérer les acteurs

de la recherche autour
d’Instituts Interdisciplinaires
d’Intelligence Artificielle

Il faut renforcer la place mondiale
de notre recherche en IA en créant,
a l'intérieur d'une sélection d'éta-
blissements publics d’enseigne-
ment et recherche, des Instituts
Interdisciplinaires d’Intelligence
Atrtificielle (31A) autonomes et coor-
donnés, réunissant chercheurs, ingé-
nieurs et étudiants. lls ont vocation
a étre répartis géographiquement
sur I'ensemble du territoire national,
diversifiés thématiquement sur les
domaines de I'lA et mettant un accent
fort sur I'interdisciplinarité, notam-
ment, mais pas uniquement, vis-a-vis
des sciences humaines et sociales.

Il faudra tout d'abord réussir a attirer
des scientifiques francais et étrangers.
Ces instituts devront procurer un envi-
ronnement de travail suffisamment
attractif pour résister a la pression
compétitive des géants du numé-
rique, c'est pourquoi ils devront étre
congus comme des « zones franches
de I'lA » : allegement drastique des
formalités administratives du quoti-
dien, compléments de salaire consé-
quents, aides pour I'amélioration de la
qualité de vie. Ces instituts pourront
offrir des postes a temps plein et des
statuts intermédiaires d'affiliés, pour
les chercheurs qui restent dans les
établissements fondateurs.

Il faudra également attirer des parte-
naires privés (grands groupes, PME,
startups) porteurs de solutions en 1A
fondamentalement nouvelles, en leur
permettant de former leurs ingénieurs,
de recruter des ingénieurs de haut
niveau, de réaliser ou consolider des
avancées technologiques. Plusieurs
modes de participation pourront étre
définis, selon des contrats-cadres
adaptés permettant de démarrer



d'éventuelles collaborations spéci-
fiques de maniére simple et rapide.

Ces instituts devront effectivement
contribuer a I'augmentation subs-
tantielle d’offres de formations en
IA attractives et diversifiées. La
présence d'enseignants de réputa-
tion internationale, entourés d'une
équipe du méme niveau ; la possibi-
lité de cotoyer, via des stages ou des
concours d'innovation, des industriels
et des acteurs économiques de tout
premier plan ; des offres de forma-
tions pluridisciplinaires avec doubles
diplémes, et des facilités financiéres
comme des bourses de master et de
doctorat devraient permettre d'aug-
menter significativement le nombre
d'étudiants venant se former a I'lA
autour de ces instituts.

Il est enfin nécessaire de penser une
coordination nationale du réseau
des 3IA, sur les plans scientifique et
administratif, qui soit efficace et trans-
parente. Au niveau scientifique, cela
passe notamment par la coordination
des séminaires, le partage des res-
sources de formation, la coordination
des stages et la consolidation de leurs
résultats. Au niveau administratif, il
s'agira de déterminer les allégements
consentis a tous les 3IA, garantissant
que chacun d’entre eux puisse en
bénéficier, sans pour autant alourdir
les procédures et sans empiéter sur
I'autonomie de chacun.

Des moyens de calcul
pour la recherche

Les instituts de recherche en IA
doivent pouvoir disposer d'outils de
calcul qui leur permettent de rivaliser
avec les moyens quasi-illimités des
grands acteurs privés. C'est pour-
quoi notre mission propose la mise
en place d'un supercalculateur congu
spécifiquement pour les applications
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d'IA, dédié aux chercheurs et a leurs
partenaires économiques dans le
cadre de projets communs.

Ce supercalculateur, s'il est essentiel,
devrait étre complété par un forfait
d'acces a un cloud privé, développé
a un niveau européen et adapté aux
spécificités de I'lA (en temps de calcul
et en espace de stockage).

Rendre plus attractives
les carriéres dans la recherche
publique

Méme s'il est illusoire de penser rivali-
ser financiérement avec les offres des
GAFAM, I'écart est actuellement si
important qu'il tend a décourager les
jeunes diplémés, y compris ceux qui
sont le plus attachés a la recherche
publique et au bien commun. Un
doublement des salaires en début
de carriére est un point de départ
minimal indispensable, sous peine de
voir se tarir définitivement le flux de
jeunes préts a s'investir dans I'ensei-
gnement supérieur et la recherche
académique. Il est par ailleurs néces-
saire de renforcer |'attractivité de la
France pour les talents expatriés ou
étrangers, notamment avec des inci-
tations financiéres.

Partie 3 -

Anticiper les impacts
sur le travail, I'emploi
et expérimenter

Le monde du travail est a l'aube de
grandes transformations et n'y est
encore que peu préparé. Les incerti-
tudes sur les conséquences du déve-
loppement combiné de l'intelligence
artificielle, de I'automatisation et de
la robotique sont trés importantes,
notamment concernant les emplois
détruits et créés. Néanmoins, il
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apparait de plus en plus certaine-
ment que la majorité des métiers et
des organisations vont étre tres lar-
gement transformés. Nous entrons
donc dans une période de transition
technologique importante : |'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.
Il est donc nécessaire de prendre le
probléme a bras le corps et d'agir
résolument, sans céder a la panique
ni au fatalisme.

Cela passe d'abord par une réflexion
sur les modes de complémentarité
entre |'humain et l'intelligence arti-
ficielle : si I'on part du principe que,
pour la plupart des métiers, les indi-
vidus seront amenés a travailler en
collaboration avec une machine, il est
nécessaire de définir une complémen-
tarité qui ne soit pas aliénante, mais
au contraire permette de développer
les capacités proprement humaines
(créativité, dextérité manuelle, capa-
cité de résolution de problemes...).
Cela pourra s’articuler de plusieurs
maniéres. Tout d'abord au travers
d’une transformation du dialogue
social afin d'intégrer pleinement les
enjeux numériques et développer un
indice de bonne complémentarité.
De maniére plus globale, un chan-
tier |égislatif relatif aux conditions de
travail a I'heure de I'automatisation
pourrait &tre lancé afin de prendre en
compte les nouveaux risques. Enfin,
une transformation de la formation ini-
tiale et continue devra étre amorcée
afin de favoriser les pédagogies
expérimentales, a méme de déve-
lopper les compétences créatives qui
deviennent de plus en plus cruciales.

Créer un lab public
de la transformation du travail

C'est la premiére nécessité : s'assurer
que la capacité d'anticipation soit

pérenne, continue et surtout articu-
|ée avec des politiques publiques. La
parution des études sur I'avenir du
travail occasionne des débats col-
lectifs passionnants, mais souvent
sans véritable incidence, tandis que
les politiques publiques ne sont
modifiées qu’a la marge et peinent
a prendre véritablement en compte
les résultats de ces exercices pros-
pectifs. Les transformations peuvent
étre extrémement rapides et les cir-
cuits des politiques publiques sont
tout aussi complexes et difficiles a
manceuvrer. La formation profession-
nelle, a elle toute seule par exemple,
représente 32 milliards d’euros par
an, avec une multitude de canaux de
financement et une myriade d’acteurs
différents.

Il est donc nécessaire de constituer
un espace ou les capacités prospec-
tives, de prévisions macro-écono-
miques et d’analyse des mutations
des usages puissent étre mises en
lien avec des capacités d'expéri-
mentation concrétes et articulées
avec des actions a destination de
certaines catégories de travailleurs.
Une structure pérenne pourrait donc
étre installée, qui aurait un réle de
« téte chercheuse » a l'intérieur des
politiques publiques de I'emploi et
de la formation professionnelle. Elle
aura un double rdle : anticiper et
expérimenter.

La démarche expérimentale pourra
servir & amorcer des logiques diffé-
rentes de celles qui sont actuellement
en vigueur dans la formation profes-
sionnelle. Les dispositifs actuels sont
largement « a la main » des salariés,
dans une logique de responsabilisa-
tion individuelle. Au vu du caractere
potentiellement tres rapide, voire
exponentiel de ces transformations,
il semble difficile, pour les dispositifs
généraux existants, de répondre a
I'ensemble des situations et de per-
mettre a la fois la prise en compte
des besoins de I'ensemble de la



population et la nécessité d'agir de
maniere ciblée et urgente. De plus,
face a la transformation de leur
emploi, les individus ne sont pas
égaux dans la capacité de s'adap-
ter et de construire des parcours
professionnels.

A cet égard, des expérimentations
pourraient étre menées afin de
construire des dispositifs qui ciblent
certaines populations d’individus,
dont les emplois sont considérés
comme étant le plus a risque d'auto-
matisation et pour lesquelles il sera
complexe d'amorcer seules leur
transition professionnelle. Il s'agit
donc de rompre, en partie, avec la
seule logique de responsabilisation
de l'individu concernant sa propre
transition professionnelle.

Expérimenter de nouveaux
modes de financement

de la formation professionnelle
pour tenir compte

des transferts de valeur

Le financement de la formation pro-
fessionnelle est fondé sur la masse
salariale. Or, le développement de
I'lA renforce la mutation des chaines
de valeur et entraine une décorréla-
tion entre les acteurs qui financent la
formation professionnelle et ceux qui
captent la valeur ajoutée. Ainsi des
acteurs ayant une trés faible masse
salariale peuvent étre a I'origine d'une
grande partie de la valeur ajoutée
d'une chaine de valeur globale qu'ils
contribuent a trés largement modi-
fier par exemple en développant un
logiciel pour les voitures autonomes.
Pour autant, a I'heure actuelle, ils ne
participent pas au financement de la
transition professionnelle des indivi-
dus employés par d'autres acteurs
de la chaine de valeur.

Il est donc proposé d'instaurer un
dialogue social autour du partage
de la valeur ajoutée au niveau de la
chaine de valeur entiére. Ce type de
négociation ne correspond pas aux
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structurations habituelles du dialogue
social qui fonctionne trés largement
a un niveau national et surtout
suivant une structuration verticale,
par branche. Des expérimentations
pourraient étre organisées par |'Orga-
nisation internationale du travail, ou
encore les comités de dialogue social
sectoriel, autour de produits et de
chaines de valeur particulierement
symptomatiques des phénoménes
de captation de valeur.

Former des talents en IA,
a tous niveaux

Un objectif clair doit étre fixé : a
horizon trois ans, multiplier par trois
le nombre de personnes formées en
intelligence artificielle en France, a
la fois en faisant en sorte que I'offre
de formation existante s’oriente vers
I'lA, mais également en créant de
nouveaux cursus et de nouvelles for-
mations a |'lA (doubles cursus droit-IA
par exemple, modules généraux...).
L'ensemble des niveaux (bac +2,
bac +3, master, doctorat) doit faire
I'objet d'attention.

Partie 4 -

L'intelligence artificielle
au service d'une
économie plus
écologique

Donner un sens a l'intelligence arti-
ficielle, c'est également penser sa
soutenabilité, notamment écologique.
Cela ne se résume pas a lister les
usages de |'lA qui pourront aider a
la transition écologique. Il s'agit de
penser une |A nativement écologique
et de |'utiliser pour mieux penser
I'impact de I'"humain sur son envi-
ronnement. Il y a urgence : d'ici 2040,
les besoins en espace de stockage au
niveau mondial, fondamentalement
corrélés au développement du numé-
rique et de I'lA, risquent d’excéder
la production disponible globale de
silicium.
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4. On appelle puces
neuromorphiques

les puces dont le
fonctionnement

s'inspire du cerveau
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humain.

La France et |'Europe peuvent devenir
le fer-de-lance de cette transition
écologique intelligente, d'abord en
inscrivant le sujet a I'agenda inter-
national. Premier chantier : penser
les impacts de I'lA sur la réalisa-
tion des objectifs de I'ONU sur le
développement durable (ODD) - en
quoi celle-ci en met certains sous
contrainte, comment elle peut a
I'inverse permettre d'en accélérer
d'autres. L'IA doit s'intégrer aux ini-
tiatives émergentes dans le cadre de
I’Accord climat et du Pacte mondial
pour |'environnement.

Les acteurs des transitions numé-
rique et écologique doivent se
fédérer. Pour cela, il est nécessaire
de créer un lieu dédié a cette ren-
contre entre la recherche en IA et
la recherche portant sur I'optimisa-
tion des ressources énergétiques.
Il s'agira de porter des projets a la
croisée des sciences du vivant et de
I'écologie, la recherche sur le climat
et la météo.

Le consommateur doit étre acteur
dans le verdissement de ces tech-
nologies. Notre mission propose
ainsi la mise en place d'une plate-
forme dédiée a la mesure de |'im-
pact environnemental des solutions
numériques intelligentes. Cette pla-
teforme devra s'accompagner d’'un
outil simple permettant a tout citoyen
de prendre conscience de ces enjeux
et de comparer |'impact environne-
mental de ces différents produits et
services, logiciels et matériels.

Penser une IA plus verte

Nous devons penser I'innovation
de rupture dans le domaine du
semi-conducteur, I'une des briques
matérielles de I'lA. A ce titre les tech-
nologies neuromorphiques* peuvent
permettre des économies d’'énergie

considérables — et la France est déja
trés avancée dans le domaine.

Par ailleurs, les pouvoirs publics
doivent agir pour le verdissement
de la chaine de valeur et accompa-
gner l'industrie du cloud européen
dans le sens de sa transition éco-
logique. Certains acteurs sont déja
exemplaires en matiére d'optimisa-
tion de I'utilisation de I'énergie. Il
est important de diffuser ces bonnes
pratiques a |'ensemble du secteur.
Un label pourrait étre mis en place
afin de valoriser les solutions les plus
exemplaires.

Enfin, le verdissement de la chaine de
valeur de I'lA passera nécessairement
par des architectures matérielles et
logicielles ouvertes (open hardware
et open software) qui, en plus d'étre
un facteur de confiance, peuvent
permettre des économies d'énergie
significatives et qui peuvent inspi-
rer les initiatives en cours au niveau
européen.

Libérer la donnée écologique

Le développement d’'une IA verte
n'est possible qu'a condition de
libérer la donnée écologique. Pour
développer des solutions d'lIA au
service de la transition écologique,
il est ainsi primordial de mettre a la
disposition de tous, chercheurs et
entreprises européennes, et rapide-
ment, & horizon 2019, les données
publiques disponibles : météoro-
logiques, agricoles, de transports,
d'énergie, de biodiversité, de climat,
de déchets, cadastrales, de diagnostic
de performance énergétique... Pour
les jeux de données les plus sensibles,
I'ouverture pourrait se faire dans un
périmeétre précis, par exemple dans
le cadre de défis sectoriels. Il est éga-
lement essentiel de libérer la donnée
privée, lorsque cela est nécessaire.



Partie 5 -
Quelle éthique de I'lA ?

Les progrés récents de I'lA dans de
nombreux domaines (voitures auto-
nomes, reconnaissance d’'images,
assistants virtuels) et son influence
croissante sur nos vies renforcent sa
place dans le débat public. Ce débat
a notamment pris la forme d'une large
réflexion sur les enjeux éthiques liés
au développement des technologies
d'intelligence artificielle et plus lar-
gement des algorithmes. Loin des
considérations spéculatives sur les
menaces existentielles de I'|A pour
'humanité, les réflexions tendent a se
cristalliser autour des algorithmes du
« quotidien », qui peuvent d’ores et
déja avoir des conséquences impor-
tantes sur nos vies.

Si nous souhaitons faire émerger
des technologies d'IA conformes
a nos valeurs et normes sociales, il
faut agir des a présent en mobili-
sant la communauté scientifique, les
pouvoirs publics, les industriels, les
entrepreneurs et les organisations
de la société civile. Notre mission a
cherché, humblement, a proposer
quelques pistes permettant de poser
les bases d'un cadre éthique pour le
développement de I'lA et a faire vivre
ce débat dans la société.

Ouvrir les boites noires

Une grande partie des considéra-
tions éthiques soulevées tiennent
a l'opacité de ces technologies :
I'lA donne aujourd'hui des résultats
spectaculaires, pour des raisons que
les chercheurs ont parfois du mal a
expliquer. C'est le fameux probleme
de la boite noire : des systémes algo-
rithmiques dont il est possible d'ob-
server les données d’entrée (input),
les données de sortie (output), mais
dont on comprend mal le fonction-
nement interne. Dans un contexte
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ou I'lA est susceptible de reproduire
des biais et des discriminations, et
a mesure de son irruption dans nos
vies sociales et économiques, étre en
mesure « d’ouvrir les boites noires »
tient de l'’enjeu démocratique.

L'explicabilité des algorithmes d'ap-
prentissage automatique est un sujet
si pressant qu'il constitue aujourd’hui
un champ de recherche spécifique,
qui doit étre soutenu par la puissance
publique. Trois axes en particulier
semblent mériter une attention par-
ticuliére : la production de modeéles
plus explicables bien sir, mais aussi
la production d'interfaces utilisateurs
plus intelligibles et la compréhen-
sion des mécanismes cognitifs a
I'ceuvre pour produire une explication
satisfaisante.

Au-dela de la transparence, il est
nécessaire d'accroitre |'auditabilité
des systémes d’lA. Cela pourrait
passer par la constitution d'un corps
d’experts publics assermentés, en
mesure de procéder a des audits
d'algorithmes, des bases de données
et de procéder a des tests par tout
moyen requis. Ces experts pourraient
étre saisis a |'occasion d'un conten-
tieux judiciaire, dans le cadre d'une
enquéte diligentée par une autorité
administrative indépendante ou suite
a une demande du Défenseur des
droits.

Penser I'éthique
dés la conception

Les chercheurs, ingénieurs et entrepre-
neurs qui contribuent a la conception,
au développement et a la commer-
cialisation de systémes d'lA sont
amenés a jouer un réle décisif dans
la société numérique de demain. Il est
essentiel qu'ils agissent de maniére
responsable, en prenant en considé-
ration les impacts socio-économiques
de leurs activités. Pour s’en assurer,
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il est nécessaire de les sensibiliser,
dés le début de leur formation, aux
enjeux éthiques liés au développe-
ment des technologies numériques.
Aujourd’hui cet enseignement est
quasiment absent des cursus des
écoles d'ingénieurs ou des parcours
informatiques des universités, alors
méme que le volume et la complexité
des problématiques éthiques auxquels
ces futurs diplémés seront confrontés
ne cessent de croitre.

Au-dela de la formation des ingé-
nieurs, les considérations éthiques
doivent irriguer le développement
méme des algorithmes d'intelligence
artificielle. Sur le modeéle de I'étude
d'impact sur les risques en matiére
de vie privée (privacy impact assess-
ment), rendu obligatoire pour cer-
tains traitements de données par le
réglement général sur la protection
des données (RGPD), il pourrait étre
institué une étude d'impact sur les
risques de discrimination (discrimi-
nation impact assessment). L'objectif
est simple : obliger les développeurs
d'IA a se poser les bonnes questions,
au bon moment.

Plus généralement, |'utilisation crois-
sante de I'|A dans certains domaines
sensibles comme la police, la banque,
I'assurance, la justice ou I'armée (avec
la question des armes autonomes)
appelle un véritable débat de société
et une réflexion sur la question de la
responsabilité humaine. Nous devons
également nous interroger sur la
place de I'automatisation dans les
décisions humaines : existent-ils des
domaines ou le jugement humain,
aussi faillible soit-il, ne devrait pas
a étre remplacé par une machine ?

Créer un comité d’'éthique
de I'lA

Notre mission recommande la créa-
tion d'un comité d'éthique des

technologies numériques et de I'lA
ouvert sur la société. Cet organe serait
chargé d'organiser le débat public, de
facon lisible, construite et encadrée
par la loi. Il devra parvenir a articuler
des logiques de temps court, celui des
enjeux économiques et industriels, en
bonne interaction avec les comités
sectoriels, tout en parvenant a s'en
extraire pour penser le temps long.

Les avis de ce comité, élaborés en
toute indépendance, pourraient
éclairer les choix technologiques des
chercheurs, des acteurs économiques,
industriels et de I'Etat. Ses recom-
mandations pourront servir de réfé-
rence pour la résolution de dilemmes
éthiques (par exemple sur le véhicule
autonome) et donc servir de standard
pour les développements en IA.

Partie 6 -
Pour une IA inclusive
et diverse

Lintelligence artificielle ne peut pas
étre une nouvelle machine a exclure.
C'est une exigence démocratique
dans un contexte ou ces technologies
sont en passe de devenir une des clés
du monde a venir. Elle ouvre de for-
midables opportunités de création de
valeur et de développement de nos
sociétés et des individus. Ces oppor-
tunités doivent bénéficier a tous.

Mixité et diversité :
agir pour I'égalité

En dépit d'une féminisation lente,
mais progressive des filiéres scien-
tifiques et techniques, le numérique
fait figure d'exception : la parité entre
les hommes et les femmes est loin d'y
&tre acquise. A mesure que le numé-
rique et, demain, I'intelligence artifi-
cielle deviennent omniprésents dans
nos vies, ce manque de diversité peut
conduire les algorithmes a reproduire



des biais cognitifs — souvent incons-
cients — dans la conception des pro-
grammes, |'analyse des données et
I'interprétation des résultats. L'un des
grands défis de I'lA consiste donc a
parvenir a une meilleure représenta-
tivité de nos sociétés.

SiI"éducation a I'égalité et au numé-
rique est une condition préalable et
essentielle, la mixité pourrait étre
atteinte avec une politique incita-
tive visant a atteindre un seuil de
40 % d'étudiantes dans les filieres
du numérique (classes préparatoires
et filiéres des grandes écoles et des
universités) d'ici 2020.

L'ensemble des actions en faveur de
la diversité dans les entreprises du
numérique pourraient par ailleurs
étre portées par une action natio-
nale en faveur de la mixité et de la
diversité dans la technologie avec
|’alimentation, notamment, d'une
base de données nationale permet-
tant d’objectiver les inégalités entre
les femmes et les hommes au travail
et de fonds dédiés a soutenir la diver-
sité dans I'lA.

Développer la médiation
numérique et l'innovation
sociale pour que I'lA
bénéficie a tous

Face a I'ampleur des transformations
a venir par I'lA, il est de notre res-
ponsabilité collective de s'assurer
que personne ne soit mis de coté.
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Pour que chacun puisse véritablement
bénéficier des avancées de I'lA, nos
procédures d'acces aux droits doivent
évoluer, et nos capacités de médiation
considérablement se renforcer. Notre
mission propose donc de mettre en
place un systeme automatisé d'aide a
la gestion des démarches administra-
tives qui vise a améliorer la connais-
sance pour le grand public des regles
administratives et de leur application
a une situation personnelle. En com-
plément, de nouvelles capacités de
médiation doivent étre déployées
pour accompagner les des personnes
qui en ont besoin, en lien avec les
réseaux du prendre soin présents sur
le territoire.

Enfin, il estimportant que la puissance
publique soutienne le développement
d'initiatives basées sur I'lA dans les
champs sociaux. A I'heure actuelle,
les capacités d'innovation par I'lA
restent trés concentrées au sein d'un
petit nombre d’entreprises. A I'excep-
tion de la santé, les champs sociaux
recoivent une part minoritaire des
investissements privés. Cette struc-
turation de I'écosystéme d'innova-
tion en IA a des conséquences sur
la vitesse des progres réalisés dans
les champs sociaux. Afin de redistri-
buer ces capacités d'innovation, la
puissance publique pourrait lancer
des programmes spécifiques pour
accompagner l'innovation d'lA en
matiére sociale, et outiller les acteurs
sociaux afin qu'ils puissent bénéficier
des avancées liées a I'lA.
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La course a l'intelligence artificielle s'est intensifiée sur la scéne mondiale au
cours des derniéres années. En juillet 2017, la Chine a dévoilé sa feuille de
route’ pour créer une industrie d'une valeur de 150 milliards de dollars pour
son économie d'ici 2030. Une facon de répondre a son principal rival, les
Etats-Unis, qui investissent massivement dans I'lA depuis plusieurs années?.
Face a ce duopole, quel espace pour la France et |I'Europe ?

Celles-ci disposent d'atouts considérables pour peser sur la scéne mondiale.
S'agissant de la France, elle peut notamment s'appuyer sur I'excellence de
sa recherche et de sa formation, un vivier de startups spécialisées, des bases
de données trés importantes et un tissu industriel d’envergure mondiale.
L'Europe peut quant a elle mettre en avant un marché de pres de 500 millions
de consommateurs, une recherche de pointe, des leaders économiques
mondiaux et une puissance financiére, qui méme si elle est naturellement
fragmentée, n'a rien a envier aux géants de la discipline. Elle est également
organisée autour d'un systéme de
valeurs communes et d'un cadre
juridique en voie d’harmonisation.
De ce point de vue, c'est I'échelle
pertinente pour espérer rivaliser
avec les champions actuels.

visant a favoriser |'accés

Partie 1 — Une politique économique articulée autour de la donnée

1. Document
disponible a I'adresse
suivante : http://www.
miit.gov.cn/n1146295/
n1652858/n1652930/
n3757016/c5960820/
content.html

2. Pour donner un
ordre de grandeur,
les géants américains
du numérique
représentent

2200 milliards de
dollars de valorisation
quand I'ensemble

du CAC40 ne pese
que 1500 milliards
dollars...

D’abord, une politique offensive

aux données, la circulation de celles-ci

et leur partage. Les données sont

Il est important de rappeler que
les mastodontes actuels de I'intel-
ligence artificielle — Etats-Unis et
Chine - et les pays émergents
de la discipline — Israél, Canada
et Royaume-Uni notamment - se
développent ou se sont développés
sur des modeles parfois radicalement différents. Ce n’est pas forcément gréace
a un « Google européen » que la France et I'Europe pourront se faire une
place sur la scéne mondiale.

et applications

Dans cette optique, notre mission propose une stratégie qui repose sur
trois piliers.

D’abord, une politique offensive visant a favoriser I'accés aux données, la
circulation de celles-ci et leur partage. Les données sont la matiere premiére
de I'l|A contemporaine et d'elles dépend I'émergence de nombreux usages
et applications. Il est tout d’abord urgent d'accélérer et d'étoffer la politique
d’ouverture des données publiques (open data), en particulier s’agissant des
données critiques pour les applications en IA. La démarche d’'open data fait
I'objet d'une politique volontariste depuis plusieurs années, notamment sous
I'impulsion de la loi pour une République numérique? : cet effort, important,
doit étre soutenu. La puissance publique doit par ailleurs amorcer de nouveaux
modes de production, de collaboration et de gouvernance sur les données,
par la constitution de « communs de la donnée »*. Il lui revient ainsi d'inciter
les acteurs économiques au partage et a la mutualisation de données voire,
dans certains cas, d'en imposer |'ouverture. La politique de la donnée doit
enfin s'articuler avec un objectif de souveraineté et capitaliser sur les standards
de protection européens pour faire de la France et |'Europe les championnes
d’une |A éthique et soutenable. L'Union européenne s’est engagée depuis

la matiére premiére de I'lA
contemporaine et d’elles dépend
I'émergence de nombreux usages

3. Loi 2016-1321

du 7 octobre 2016
pour une République
numérique.

4. Les communs,
ou biens communs,
désignent une
ressource dont
l'usage et la
gouvernance sont
communs a tous.
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Partie 1 — Une politique économique articulée autour de la donnée

Le point de départ de toute
stratégie en intelligence
artificielle tient ainsi en

quelques années dans une politique ambitieuse de consolidation du marché
européen (Digital Single Market, dans laquelle les propositions suivantes ont
vocation a s’inscrire.

Il s’agit ensuite de concentrer les efforts de la politique industrielle dans
quatre domaines prioritaires pour le développement de I'lA : santé, transports-
mobilités, environnement, défense-sécurité. Les mesures proposées visent
notamment a articuler le soutien a l'innovation autour de grands enjeux de
notre époque, a fédérer les différents écosystémes autour de plateformes de
mutualisation sectorielles et a mettre en place
des espaces d'expérimentations. Le role de
I'Etat consiste ici a poser les briques élémen-
taires de |'innovation, a donner les moyens,
les ressources aux acteurs pour innover, sans
pour autant piloter ce mouvement.

la constitution de larges

corpus de données

Enfin, il est question d’amorcer une mutation
profonde de I'Etat, qui doit &tre un moteur
de ces transformations. La puissance publique
doit se donner les moyens matériels et humains d'intégrer I'lA a la conduite
de ses politiques publiques, autant dans une perspective de modernisation
que d’exemplarité. Cela suppose d'avancer sur plusieurs plans, qui vont de la
commande publique a la politique de I'Etat en matiére de ressources humaines
et de compétences ; mais aussi de son approche méme de I'innovation.

Cette partie est la plus longue. Non pas qu’elle soit plus importante que les
autres — tous les axes doivent étre traités avec la méme attention ! — mais
parce que les recommandations qu’elle contient, notamment sur la donnée,
ont vocation a irriguer les autres.

Renforcer |'écosystéme européen de la donnée

5. « Sur notre terrain
de test en Californie,
des personnes
se jettent a plat
ventre quand
la voiture arrive
et font |'escargot »
Chris Urmson,
directeur de la
division Google Car
(https://www.
lesechos.fr/
14/03/2016/lesechos.
fr/021765692246
comment-la-google-
car-utilise-le---deep-
learning--.htm)
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Les techniques d'apprentissage automatique (machine learning) marquent une
rupture avec |'algorithmie classique. Notamment en ce qu’elles marquent le
passage progressif d'une logique de programmation a une logique d'appren-
tissage. C'est ce qui a conduit le magazine Wired a prophétiser en juin 2016
« lafin du code » : & I'avenir, nous ne programmerons plus les ordinateurs, nous
les entrainerons. On peut comparer le fonctionnement d’un algorithme de
machine learning au développement cognitif de I'enfant : celui-ci apprend en
observant le monde, en analysant la maniére dont les individus interagissent,
en reproduisant les régles sans pour autant qu’on lui expose explicitement.
Schématiquement, la méme chose se produit en matiére d'apprentissage
automatique : les algorithmes sont désormais entrainés a apprendre seuls
sans programmation explicite. Plutét que de programmer une voiture pour
qu'elle se conduise toute seule, les constructeurs vont par exemple lui proposer
une quantité innombrable de scénarios de conduite pour lui permettre de
réagir a n'importe quelle situation, parmi les plus improbables®. Cette base
d'apprentissage, c'est précisément la donnée. Soyons clairs : |'apprentissage
par données n'est pas la seule méthode menant a l'intelligence artificielle
(loin s’en faut) mais c’est aujourd’hui la méthode la plus utilisée, celle qui se
développe le plus vite et celle qui fait I'objet de la compétition internationale
la plus vive.


https://www.lesechos.fr/14/03/2016/lesechos.fr/021765692246_comment-la-google-car-utilise-le---deep-learning--.htm
https://www.lesechos.fr/14/03/2016/lesechos.fr/021765692246_comment-la-google-car-utilise-le---deep-learning--.htm
https://www.lesechos.fr/14/03/2016/lesechos.fr/021765692246_comment-la-google-car-utilise-le---deep-learning--.htm
https://www.lesechos.fr/14/03/2016/lesechos.fr/021765692246_comment-la-google-car-utilise-le---deep-learning--.htm
https://www.lesechos.fr/14/03/2016/lesechos.fr/021765692246_comment-la-google-car-utilise-le---deep-learning--.htm
https://www.lesechos.fr/14/03/2016/lesechos.fr/021765692246_comment-la-google-car-utilise-le---deep-learning--.htm
https://www.lesechos.fr/14/03/2016/lesechos.fr/021765692246_comment-la-google-car-utilise-le---deep-learning--.htm

Renforcer I'écosystéme européen de la donnée

Le point de départ de nombreuses de stratégies en intelligence artificielle tient
ainsi en la constitution de larges corpus de données. De nombreux usages et
applications dépendent directement de la disponibilité des données : c’est
par exemple la raison pour laquelle le traitement automatique de la langue
francaise est moins développé que le traitement de la langue anglaise.
C'est également pour cette raison que les traductions du francais a I'anglais
fonctionnent beaucoup mieux que les traductions du francais vers le thai, les
corpus de textes franco-thailandais étant beaucoup plus rares.

Si la donnée brute est nécessaire, elle décuple sa valeur lorsqu’elle est struc-
turée et annotée® de sorte qu'elle véhicule des informations valorisables par
les techniques d'lA. L'enrichissement et |'annotation des jeux de données
sont particulierement importants pour le machine learning (apprentissage
automatique), mais il s'agit la d'une opération pénible, trés consommatrice
en temps, en ressources humaines et financiéres. C'est pourquoi dans de
nombreux domaines, les moyens du crowdsourcing (externalisation distribuée
a grande échelle) sont mis en ceuvre pour collecter et surtout annoter ces
informations (notamment au travers de plateformes de microtaches, comme
Amazon Mechanical Turk). Les applications génériques de I'lA s’appuient
généralement sur des corpus de domaine public (par exemple, les textes
multilingues issus des organisations internationales sont utilisés pour améliorer
les outils de traduction automatique), mais pour ce qui est des domaines
industriels, le travail de collecte et d'annotation, pour fastidieux qu'il soit,
est un enjeu stratégique.

La donnée constitue un avantage compétitif majeur dans la concurrence
mondiale pour I'lA et de ce point de vue, il est indéniable que les géants du
numérique partent avec un avantage considérable. Pour autant le volume
des données ne fait pas tout : des jeux de données moins importants (small
data) peuvent permettre d’obtenir des performances importantes s'ils sont
couplés a des modéles pertinents.

L'acceés a la donnée reste néanmoins une condition essentielle de I'émergence
d’une industrie francaise et européenne de I'lA. Dans un monde de plus en
plus automatisé, c’est de cet accés que dépendent la vitalité et la perfor-
mance de notre recherche et de |'action publique, mais aussi notre capacité
collective & déterminer la trajectoire de l'intelligence artificielle, & dessiner
les contours de notre société automatisée.

Or sur I'lA, la situation actuelle est caractérisée par une asymétrie critique
entre les acteurs de premier plan - les GAFAM? (Google, Amazon, Facebook,
Apple et Microsoft, auxquels il faut rajouter IBM pour I'lA) d'un cété, les
BATX (Baidu, Alibaba, Tencent et Xiaomi) — qui ont fait de la collecte et de
la valorisation des données la raison de leur prééminence ; et les autres —
entreprises et administrations — dont |a survie a terme est menacée. Cette
premiére asymétrie en emporte une seconde, critique, entre |'Europe et
les Etats-Unis. Pour s’en convaincre, il suffit de s'intéresser aux flux de
données entre ces grands espaces géographiques : rien qu’en France,
prés de 80 % des visites vers les 25 sites les plus populaires sur un mois
sont captés par les grandes plateformes américaines®. De ce point de vue,
|"Europe fait figure d’exception : tant la Russie que la Chine, pour ne citer
qu’elles, parviennent a capter |'essentiel des données de leurs utilisateurs.
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Cela résulte en grande partie de la politique volontariste de ces gouverne-
ments de favoriser |I'émergence de leurs propres champions du numérique’.

Une politique de la donnée adaptée aux besoins de I'intelligence artifi-
cielle doit donc s'articuler avec un objectif de souveraineté, d'autonomie
stratégique pour la France et I'lUnion européenne. Disons-le d’'emblée : les
équilibres sont fragiles et cet objectif demande de I'ambition. C'est pourtant
la condition d'un développement de I'intelligence artificielle qui ne conduise
pas a faire de la France et de I'Europe une « colonie numérique » des géants
chinois ou américains. De la méme facon, le développement de I'intelligence
artificielle peut s'opérer sans renier nos traditions juridiques et politiques de
protection forte des individus. C'est d'ailleurs I'une des positions fortes de
notre mission que de considérer ces standards élevés comme des opportu-
nités stratégiques, voire comme des éléments différenciants, dans la course
mondiale a I'intelligence artificielle.

Le débat actuel sur I'intelligence artificielle coincide avec I'entrée en vigueur
prochaine du réglement général sur la protection des données (RGPD).
Salué des uns, honni des autres — dans les deux cas pour une multitude de
raisons —, le RGPD n’en reste pas moins I'une des législations européennes les
plus ambitieuses de ces dernieres décennies. C'est également I'un des rares
exemples ou le Parlement européen a pu jouer un réle de premier plan, en
particulier grace a I'impulsion de Jan Philipp Albrecht, eurodéputé allemand.
A bien des égards, ce texte constitue une petite révolution juridique. Non
pas tant en raison de son contenu (en France et ailleurs, les algorithmes
et traitements de données sont régulés depuis une quarantaine d'années)
que pour le signal adressé aux acteurs publics et privés, ainsi qu'au reste
du monde : I'Europe a fait le choix d'un standard élevé de protection des
données, auquel devront se plier toutes les entreprises souhaitant traiter les
données des Européens (principe d'extraterritorialité du RGPD) au risque
de s'exposer a des amendes records (2 & 4 % du chiffre d'affaires mondial).
Le RGPD est en outre un instrument puissant de consolidation de I'écosys-
téme numérique européen. Si ces dispositions avaient existé il y a 20 ans, il
est probable que Facebook, Amazon ou Google n'auraient pas pénétré le
marché européen aussi facilement et que la concurrence aurait pu démarrer
sur des bases plus saines. Le délai nécessaire pour qu'ils s'adaptent a la régle-
mentation aurait pu permettre aux entreprises européennes de développer
des services compétitifs.

L'intelligence artificielle dans le contexte du RGPD

Le RGPD vient réguler I'utilisation des données a caractére personnel, c’est-
a-dire toute information relative a une personne physique identifiée ou qui
peut étre identifiée, directement ou indirectement. Naturellement, le RGPD
intéresse I'lA a plusieurs titres :

D’abord, car il vient encadrer les conditions de collecte et de conservation
des données a caractére personnel (et uniquement celles-ci), qui peuvent
étre utilisées par l'intelligence artificielle ; ainsi que |'exercice de leurs droits
par les personnes (droit a I'information, droit d’opposition, droit d'accés,
droit de rectification) ;
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Le RGPD vient par ailleurs affirmer un droit a la portabilité des individus sur
leurs données : son article 20 prévoit que « les personnes concernées ont le
droit de recevoir les données a caractére personnel les concernant qu’elles
ont fournies a un responsable du traitement ».

Le RGPD prévoit également le droit pour les personnes d’obtenir, auprés
de celui qui en est responsable, des informations sur la logique de fonction-
nement de |'algorithme (article 15.1 du RGPD). ;

Ensuite, car il interdit qu'une machine puisse prendre seule, c’est-a-dire sans
supervision humaine, des décisions emportant des conséquences graves
pour les personnes, en matiére d’'octroi de crédit, par exemple (article 22 du
RGPD). Cette disposition, historiquement inspirée du droit francais, insiste
sur la nécessité de garder une responsabilité humaine ;

Enfin, le RGPD est d'application extraterritoriale, ce qui signifie qu'il peut
s'appliquer a toute entreprise dés lors qu’un résident européen est direc-
tement visé par un traitement de données.

Inciter les acteurs économiques a la mutualisation de données

En matiére numérique, l'innovation repose bien souvent sur des logiques
d'ouverture et I'lA ne fait pas exception. Par nature, la donnée elle-méme
est propice a |'ouverture, au partage du fait de son caractére non rival et son
faible colt de production. Les données en tant que telles ont souvent peu
de valeur, mais en gagnent quand elles sont contextualisées, croisées avec
d'autres. Il est fréquent que celui qui collecte la donnée ne soit pas le seul a
pouvoir en tirer un bénéfice, ou le mieux placé pour I'exploiter. D'ou I'intérét
de favoriser leur circulation pour maximiser |'utilité économique et sociale
des données. Les géants du Net |'ont bien compris : outre leurs remarquables
sens et instinct pour la communication, qu’est-ce qui constitue la force de ces
grandes plateformes, sinon leur capacité a capitaliser sur |'ouverture pour
constituer autour d’elles de véritables écosystémes dont elles occupent le
centre (voir encadré) ?

L'APlsation de I'économie

Si les données sont le carburant de I'économie numérique, les API (appli-
cation programming interface) en sont le moteur. Les API correspondent
a des interfaces mises a disposition par les plateformes pour permettre
a des acteurs tiers d’innover a partir de leurs ressources. C'est une API
de Facebook qui lui a permis de répandre le bouton like sur le web et de
dominer le marché de la recommandation. De la méme facon, les milliers de
développeurs qui utilisent les APl de Netflix sont a |'origine de son succeés.
Selon son dirigeant, avoir ces développeurs en interne lui aurait coGté prés
d’un milliard de dollars par an. La domination des plateformes s’explique
largement par cette capacité a agréger des écosystémes autour d’elles et a en
occuper le centre. Le cceur de ces écosystémes, ce sont précisément les API.

C'est en partant de ce constat qu’un nombre croissant de réflexions tendent
a qualifier les données de nouvelles infrastructures. C'est le cas, par exemple,
d'un rapport de I'OCDE de 2015 portant sur |'innovation et le big data'®. Cette

10. OCDE,
Data-Driven
Innovation : big
data for Growth and
Well-Being (2015).
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idée justifie selon I'organisation de mener des politiques d’ouverture des
données publiques plus ambitieuses, de promouvoir le partage de données
entre acteurs, mais aussi de réviser le cadre des interventions |égislatives
dans les situations de monopoles. Pour beaucoup d’acteurs économiques
néanmoins, trop souvent la fermeture reste la régle et I'ouverture, I'exception
(voir encadré).

Pour beaucoup d’acteurs privés, les chiffres montrent que I'ouverture
reste |'exception

Une étude de 2017 financée par I'Union européenne établissait qu’environ
90 % des entreprises interrogées affirmaient ne pas partager leurs données
avec d'autres entreprises (Hofheinz & Osimo, 2017). Méme a l'intérieur des
organisations, les silos de données constituent des barriéres a la réutilisation
des données d’un service a |'autre. Dés 2012, un sondage mené par I'Eco-
nomist Intelligence Unit était parvenu a une conclusion similaire : 60 % des
entreprises affirmaient que les silos organisationnels constituaient le frein
principal a I'utilisation des données pour le big data.

Il nen demeure pas moins que ce mouvement d'ouverture constitue une lame
de fond de |'économie numérique. Dans le secteur privé, de nombreuses
initiatives spontanées de mise en circulation des données voient le jour, a
des degrés divers d'ouverture. Cela peut étre des échanges entre entreprises
dans le cadre de partenariats bilatéraux, par exemple entre donneurs d’ordres
et sous-traitants au sein d'une méme verticale. Il peut s’agir d'ouvertures
ponctuelles de jeux de données par une entreprise, souvent dans le cadre
d'une démarche visant a stimuler la créativité autour des usages possibles sur
ses données (par exemple des hackathons). Comme on |'a vu, une entreprise
peut encore choisir d’ouvrir certains jeux de données au travers d'une API,
de maniére gratuite ou payante, afin de générer de nouveaux usages et,
in fine, de la valeur pour cette entreprise. L'ouverture peut également servir
a des projets d’enseignement ou de formation (cela se fait notamment au
Canada, trés peu en France). Enfin, certaines plateformes mettent en ceuvre
un principe d'ouverture maximale de leurs données, dans une logique de
crowdsourcing (ex. : OpenStreetMap).

La société Uber s’est récemment lancée dans une vaste entreprise d’ouver-
ture et de valorisation de ses données auprés des municipalités. Comme
Waze avant lui, le géant améri-

La puissance publique doit donc porter cain, dont les chauffeurs VTC
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données pourraient également faire I'objet d’une ouverture volontaire :
par exemple la vitesse enregistrée sur les grands axes de circulation ou
encore la localisation de croisements ou les chauffeurs sont amenés a freiner
brusquement. Dans le méme souci de séduire les collectivités territoriales, la
plateforme de location de logements entre particuliers Airbnb a également
lancé un portail DataVille pour donner accés a certaines statistiques sur
Iutilisation de son service. Si ces initiatives sont évidemment stratégiques
pour les entreprises considérées — en termes d'image, bien sir, mais aussi
car elles conservent la main sur les données mises a disposition —, elles n'en
sont pas moins révélatrices du mouvement a I'ceuvre.

L'ouverture et le partage de données provenant du secteur privé peuvent ainsi
contribuer a alimenter la masse de données disponibles et ainsi contribuer au
développement de l'intelligence artificielle. Le premier acte de la « bataille
de I'lA » portait sur les données a caractere personnel. Cette bataille a été
remportée par les grandes plateformes. Le second acte va porter sur les
données sectorielles : c’est sur celles-ci que la France et I'Europe peuvent
se différencier. L'objectif est d'abord stratégique pour les acteurs frangais et
européens, car c'est un moyen pour les entreprises d'un méme secteur de
rivaliser avec les géants mondiaux de la discipline.

Le partage de données doit également étre encouragé dans un souci, pour
certains cas, de sécurité des solutions d'intelligence artificielle. Dans I'exemple
de la voiture autonome, chaque constructeur développe aujourd’hui de son
coté ses propres modéles d'apprentissage. Pour assurer la fiabilité de leurs
prototypes et atteindre un niveau de risque acceptable, ces derniers sont
tenus d’envisager un maximum de possibilités : il faut par exemple collecter
des données de roulage toute |'année pour se confronter aux variations
des conditions climatiques. Par ailleurs, les référentiels de scénarios ne sont
valables que pour une région donnée : les routes et les comportements de
conduite différent selon que I'on se trouve a Paris, & Mumbai, & New York
ou a Hong Kong. L'ensemble de ces variables rend impossible |'anticipation
de tous les scénarios par un seul constructeur, fut-il le plus avancé. Ainsi si
les géants américains ont pu prendre une avance relative en la matiere, ils
sont encore loin d'un niveau de fiabilité acceptable!’. Partager ses données,
ses référentiels de scénarios de conduite autonome (au moins pour partie)
revient donc a s’assurer qu’en cas de litige, le plan de validation du véhicule
concerné était a |'état de I'art et non propre a un constructeur.

La puissance publique doit donc porter un autre modele de production et
de gouvernance des données, qui met |'accent sur la réciprocité, la collabo-
ration et le partage pour favoriser le partage de données entre les acteurs
d'un méme secteur. Plusieurs pays conduisent ainsi des politiques incitatives
au partage de données privées. C'est le cas au Royaume-Uni, ol I'Open
Data Institute'? promeut depuis plusieurs années cette ouverture volontaire
des données privées afin de favoriser le développement économique :
|"ODI met par exemple en avant le cas de |'entreprise Thomson Reuters,
qui développe une plateforme collaborative pour mettre a disposition
ses données, accessibles et réutilisables par tous. Cette approche vise a
améliorer sa relation client, mais aussi la qualité de ses données, de ses
produits et services'. Aux Etats-Unis, le Bureau of Transportation Statistics
(BTS) opére un programme sur la mise en commun de certains jeux de
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données des compagnies aériennes sur la fréquentation des lignes de vol
domestiques. Les données ainsi récupérées sont agrégées puis traitées
statistiquement, avant d'étre mises a disposition par le BTS, contribuant
a la propre stratégie des transporteurs.

L'incitation de la puissance publique au partage et a la mise en commun peut
s'appuyer sur des initiatives privées ou a défaut, favoriser leur émergence.
Dans de nombreux secteurs, ces initiatives existent : elles mériteraient d’étre
soutenues et valorisées (voir encadré).

S'agissant des secteurs que la mission estime prioritaires pour le développe-
ment de I'lA (voir les propositions plus loin), ces dispositifs de mutualisation
de données pourraient étre intégrés aux plateformes sectorielles dont la
création est recommandée.

En matiére de partage de données, de nombreuses initiatives mériteraient
d’étre valorisées

Fondée en 2015, la startup francaise Dawex ambitionne de lancer une bourse
de la donnée en centralisant les échanges entre acteurs économiques.
Contrairement aux courtiers en données (data brokers) qui achétent, mettent
en forme et revendent les données, Dawex accompagne les entreprises
dans la contractualisation de leurs échanges en données (contrat de licence,
durée, territoire, usages, capacité a sous-licencier, etc.) et s'assure qu'ils
respectent les réglementations en vigueur (notamment le RGPD) en fonction
du territoire de production et d’exploitation des données. La startup permet
également aux acteurs économiques de partager des données avec des
entreprises partenaires, de facon privée. L'entreprise est lauréate du Concours
d’innovation numérique et a intégré le Hub Bpifrance, aprés notamment un
financement par la Caisse des Dépéts.

Il faut également mentionner |'apparition de nouveaux services se proposant
d’agréger les données publiques et privées : en matiére de transports et de
mobilité, par exemple, I'entreprise francaise Transdev a récemment annoncé
le lancement d'une plateforme qui ambitionne de devenir le « Wikipédia »
mondial de la donnée ouverte : Catalogue (www.catalogue.global). L'entreprise
s'emploie ainsi a collecter et rassembler ces données, a les nettoyer et
les mettre dans un format ouvert. L'objectif est d'abaisser les barriéres a
la création de services innovants — notamment pour I'lA — en matiére de
transports et de mobilité.

En matiére de transports toujours, La Fabrique des Mobilités semble étre I'une
des initiatives les plus abouties. Il s'agit du premier accélérateur européen
dédié a I'écosysteme de la mobilité. La Fabrique met en relation tous les
acteurs, les projets, capitalise les retours d'expériences et les erreurs, pour
faire émerger une culture commune de I'innovation. Elle s'adresse a des
startups, des projets industriels et des territoires qui développent de nouvelles
solutions de mobilités. La Fabrique leur donne un accés privilégié a des
ressources en données tout en veillant a garantir un principe de réciprocité :
pour récupérer les données mises en commun, il faut contribuer a I'augmen-
tation de ce commun. Cette logique vertueuse conduit au développement
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des ressources au bénéfice de I'ensemble des parties prenantes au projet.
L'intérét de la plateforme réside également dans le fait qu'il est possible de
proposer des accés différenciés aux différents acteurs, selon la contribution
et la nature de chacun.

Organiser des événements sectoriels pour sensibiliser et inciter au partage et a la mise
en commun de données

Ce point est essentiel : il est du role de la puissance publique de favoriser
les rencontres entre les entreprises détentrices de données — souvent de
grands groupes privés, publics ou parapublics - et les startups ou les autres
acteurs de |'économie numérique qui peuvent étre intéressées par le fait de
s’en saisir et les valoriser dans le cadre de solutions d'IA. Ces événements
devraient également promouvoir le changement de paradigme a I'ceuvre
dans I'économie numérique et souligner les avantages de |'ouverture pour
le développement de I'lA.

Ces rencontres pourraient prendre la forme d'un « Forum de la donnée » :
lieu de dialogue, d'idéation et pour certains d'acculturation. |l s’agirait
d’inciter au partage de la donnée « par I'exemple » en mettant en visibilité
différentes initiatives dans lesquelles pourraient s'inscrire d'autres acteurs ou
qui pourraient les inspirer pour penser une véritable stratégie pour valoriser
leurs données, dans une logique de partage et de coopétition.

Accompagner et conseiller les entreprises dans la contractualisation de leurs échanges
en données

L'Etat, enfin, pourrait jouer un réle de médiation entre entreprises désireuses
d’ouvrir leurs données mais ne sachant pas comment faire. En lien avec la CNIL,
la Direction générale des entreprises (DGE) pourrait accompagner ces acteurs
privés et établir un guide de bonnes pratiques ainsi que des contrats types.

L'objectif est simple : réduire les frictions et les réticences, culturelles ou
organisationnelles, a ces partages de données. Lorsqu'il s'agit de partager
ou de mutualiser, la gouvernance est régulierement négligée. Pour pallier
ces difficultés, la puissance publique pourrait recommander la création de
fondations privées d'utilité publique visant a structurer sur le long terme les
relations en données entre les acteurs économiques, le monde associatif
et les écosystémes sectoriels. Certains corpus de données pourraient étre
coproduits dans une logique de communs et de réciprocité opérés par de
telles fondations.

Organiser I'ouverture au cas par cas de certaines données détenues par des entités
privées

L'examen de la loi pour une République numérique a permis |'apparition
d’une notion nouvelle, celle de données d'intérét général (DIG) : une forme
« d'open data privé » ayant vocation a s'appliquer aux données qui revétent
une importance particuliére pour le fonctionnement efficace du marché ou
des politiques publiques d'intérét général. La loi portée par Axelle Lemaire a
déja ouvert cette possibilité pour les entreprises concessionnaires de service
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public, pour les entreprises gestionnaires des réseaux publics de distribution de
gaz naturel ou d'électricité ou a des fins statistiques. Une obligation similaire
a été instaurée a I'égard de certaines données dans la loi dite Macron'® et
la loi dite de transition énergétique’s. Il s’agirait d'aller plus loin, pour le
développement des usages d'intelligence artificielle.

La mission conduite par Laurent Cytermann sur les données d'intérét général'®
s'était montrée réservée sur la création éventuelle d'un statut général de
« données d'intérét général ». En cause : I'impossibilité d'inscrire des critéres
d'intérét général ayant vocation a s'appliquer a I'ensemble des secteurs et le
nécessaire équilibre avec les atteintes portées a la liberté d’entreprendre. Avec,
en filigrane, le risque de compromettre I'émergence de nouveaux services, de
fragiliser I'équilibre d’écosystémes naissants et celui que I'ouverture bénéficie
essentiellement aux grands acteurs de I'Internet. Notre mission est sensible
a ces réserves, d'autant plus pertinentes que le débat sur I'lA a tendance a
se sectoriser trés rapidement. Il n'existe pas, en matiere d’lA, d'approche
type : le développement de I'lA repose sur des approches multiples, qui sont
propres aux secteurs, leurs métiers, leurs problématiques et leurs données.
Pour ces différentes raisons, un régime général d'ouverture des données
privées n'apparait ni tout a fait possible ni tout a fait souhaitable. Cette
approche pourrait néanmoins contribuer a éviter une balkanisation des
régimes sectoriels, compte tenu notamment des divers freins ou résistances
selon les domaines considérés.

Cela étant, la plupart des acteurs auditionnés par la présente mission se
montrent favorables a une ouverture progressive, au cas par cas et selon
les secteurs, de certains jeux de données pour des motifs d’intérét général.
Cette ouverture pourrait prendre deux formes : un accés a ces données pour
la seule puissance publique afin, par exemple, de nourrir une plateforme
publique de données ; ou une ouverture plus large (open data), y compris
pour les autres acteurs économiques. Le degré d’ouverture imposé a ces
données doit prendre en compte un ensemble de facteurs, notamment
I'impact économique, financier et concurrentiel sur les entreprises concer-
nées. Le législateur devra particulierement veiller a ce que ces dispositions ne
dissuadent pas les entreprises de procéder a la collecte de ces données ou
d'inventer de nouveaux modeles d'affaires. Il importe également d'anticiper
le colit de cette ouverture, par exemple suite a I'ouverture d'une APl ou
I'anonymisation nécessaire des données personnelles. La révision prochaine
de la directive sur la réutilisation des informations du secteur public annoncée
par la Commission européenne sera |'occasion d’accélérer le mouvement
d'ouverture des données publiques et de préciser les modalités d'un accés
a des données privées pour des motifs d'intérét général.
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Utilisations possibles des données d'intérét général

Exemples de données Intérét pour I'lA

Données de bien-étre issues Pré-diagnostic, aide
Santé des objets connectés a |'orientation dans le parcours
de soin...
Données issues de la Entrainement des modeles
vidéosurveillance des autoroutes | de conduite autonome...
Transport- Données issues du transport Développement d’une régulation
mobilités VTC : géolocalisation intelligente et dynamique
des chauffeurs, vitesse du trafic, prédictions
de circulation des congestions...
Données du compteur Linky Optimisation
(consommations énergétiques de la consommation
individuelles) des particuliers, meilleures
prévisions et lissage de pics...
Données de pollution de I'air Messages d'alerte,
Environnement aide a la décision, pilotage

de la politique de la ville...

Données relatives Audits thermiques automatisés...
a la pluviométrie

(ex. : coefficient de Montana,
etc.) et a I’ensoleillement

Favoriser sans attendre les pratiques de fouille de texte et de données (TDM)

Le cadre juridique européen doit favoriser les nouveaux usages sur la donnée.
Dans cet objectif, la réforme en cours du cadre juridique relatif au droit
d'auteur et a la protection des bases de données est |'occasion d'atteindre
un équilibre plus favorable a la circulation des données et I'accés aux données
de certains publics. Parmi les éléments de cette réforme, il en est un qui
intéresse particulierement le développement de I'lA au niveau national et
européen : une exception aux droits d'auteur et des producteurs de bases
de données pour la fouille de texte et de données (text and data mining).

La fouille de textes et de données désigne un ensemble de traitements
informatiques consistant a extraire des connaissances selon un critére de
nouveauté ou de similarité dans des textes ou des bases de données. Elle
permet par exemple la recherche de « signaux faibles » difficiles a appré-
hender par la lecture cursive, le repérage ou I'analyse de comptes rendus
d'expérimentations ratées. La fouille de texte et de données est porteuse
de potentiels énormes pour la découverte scientifique et le développement
de nouvelles connaissances.

Aujourd’hui, la reproduction des bases de données nécessaire a la mise en
place de systemes de fouille suppose un accord explicite du propriétaire
de |'ceuvre ou du détenteur des bases de données concernées — y compris
lorsque I'accés a ces données est licite, par exemple lorsqu’un chercheur s'est
acquitté des droits d'accés pour lire les articles présents dans la base d'un
éditeur d'articles scientifiques. LIrlande, le Royaume-Uni, les Etats-Unis, la
Chine, le Japon, et plus récemment |’Allemagne et I'Estonie, ont donc adopté
des dispositions législatives qui permettent aux chercheurs de réaliser des
reproductions numériques d'une base de données a partir d'une source licite.
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Par I'absence de cadre légal clair, I'Europe accuse un retard important pour
la compétitivité de sa recherche et, donc, pour ses capacités d'innovation.
Associé aux nouvelles méthodes d'apprentissage de I'intelligence artificielle,
|'acces aux données ainsi autorisé représente un potentiel important pour de
nombreux projets scientifiques, en particulier dans le cadre de recherches
interdisciplinaires.

La question de savoir si une telle exception devrait étre limitée a un cadre
scientifique et a des fins non commerciales reste a trancher. Aussi notre
mission est partisane d'une concertation large sur cette question. En effet,
de nombreux acteurs — journalistes, associations, entreprises — pourraient
largement bénéficier de cette exception, notamment pour le traitement
automatisé d'informations accessibles en ligne. Aujourd’hui, un journaliste
d'investigation qui souhaiterait utiliser les techniques de fouille de textes et
de données pour analyser les contenus de sites — pour lesquels il dispose
pourtant d’'un accés licite — doit impérativement se conformer aux licences
d'accés prévus par ces différents sites ou négocier individuellement avec
chaque site I'autorisation d'opérer ce traitement automatisé.

La loi pour une République numérique a déja consacré une telle excep-
tion pour la recherche publique. Ces dispositions sont encore en attente
d'un décret d'application. Les chercheurs doivent pouvoir bénéficier de
cette exception sans avoir a accuser un retard supplémentaire. D'autant
qu’une fois entrés en vigueur, les textes européens en question devront
faire I'objet d'une transposition en droit national, ce qui pourrait encore
allonger ce délai.

Mettre en ceuvre la portabilité dans une visée citoyenne

Le réglement européen sur la protection des données consacre un droit a la
portabilité pour les individus sur les données personnelles qu'ils ont fournies
a un fournisseur de service. La loi pour une République numérique va plus loin
en permettant la récupération de toutes les données associées a un compte
utilisateur (voir encadré).

La portabilité des données dans le réglement européen et la loi pour une
République numérique

Le RGPD, dans son article 20, prévoit que « les personnes concernées ont le
droit de recevoir les données a caractére personnel les concernant qu’elles
ont fournies a un responsable du traitement ». L'article 48 de la loi pour
une République numérique introduit un droit pour le consommateur de
récupérer en toutes circonstances I'ensemble de ses données. Ce texte confére
aux individus un droit a la portée plus large que le droit a la récupération
consacré par le RGPD dans la mesure ou il couvre I'ensemble des données
et pas seulement les données personnelles. Les fournisseurs de services
(uniquement les plus importants dans le cadre de la loi pour une République
numérique) devront ainsi proposer une fonctionnalité gratuite permettant la
récupération de tous les fichiers qu'il a mis en ligne ainsi que de « toutes les
données résultant de |'utilisation du compte d'utilisateur du consommateur
et consultables en ligne par celui-ci, a I'exception de celles ayant fait I'objet
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d’un enrichissement significatif par le fournisseur en cause ». Il est également
prévu que le consommateur puisse récupérer d'autres données associées au
compte utilisateur dont le périmetre est précisé par décret.

Le droit a la portabilité des données est |'une des grandes innovations des
récents textes frangais et européens. Concrétement, tout citoyen pourra
exercer ce droit pour migrer d'un écosystéme de services a |'autre sans pour
autant abandonner son historique numérique.

L'exercice de ce droit pourrait étre décliné pour des applications d'IA
« citoyenne » : on peut envisager, a moyen terme, que des citoyens décident
de récupérer leurs données auprés de différents services pour les mettre a
disposition d'un acteur public ou de la recherche scientifique au profit de
missions d'intérét général. Les possibilités sont nombreuses et enthousias-
mantes : en matiere de santé par exemple, des communautés de patients
pourraient répondre a I'appel d'un institut de recherche désireux de développer
une intelligence artificielle permettant d’améliorer la détection ou le traite-
ment de telle pathologie. Un maire pourrait solliciter de ses administrés les
données qu'ils auraient récupérées de leurs applications de transport pour
optimiser le trafic dans sa commune. Sur le modeéle de I'appel au don du sang,
il est possible d'imaginer des campagnes d’ampleur, au niveau municipal,
régional ou national, visant a constituer des bases de données nécessaires
au développement d'intelligences artificielles orientées sur des missions de
service public.

L'intérét d'un tel procédé est triple :

— il permettrait de constituer de nouvelles bases de données a usage de
service public;

— il contribuerait a donner un sens nouveau au droit a la portabilité, en
permettant une meilleure circulation des données sous le contrdle exclusif
des citoyens ;

— il peut étre mis en ceuvre dés I'entrée en vigueur du réeglement européen,
sans avoir a imposer des contraintes nouvelles aux acteurs privés.

Pour que le droit a la portabilité soit véritablement effectif, il est nécessaire
outiller les utilisateurs. C'est la raison de |'émergence de nouveaux services,
d’outiller les utilisat C'estl del’ d
qui se proposent de gérer la relation technique et le transfert de données entre
un service et un autre : |'initiative personaldata.io, par exemple, prend la forme
un chatbot, un agent virtuel qui s’occupe d’effectuer les démarches aupres
d’un chatbot t virtuel ! d’effectuer les d h
es fournisseurs de services pour faire valoir les droits de ses utilisateurs (droi
des f d f loir les droits d tilisat (droit
d'acces a ses données, droit de rectification, d'effacement, de portabilité...).
ans une démarche similaire, les personal information management systems
D d h | I [ inf t t syst
(PIMS) proposent un tableau de bord a leurs utilisateurs, une vue a 360° de
leur vie numérique, les données dont disposent les différents services avec
la possibilité d’en moduler les différents accés. Si ces initiatives, portées
par des startups ou des associations d'activistes, en sont encore au stade
embryonnaire, ce mouvement devrait profiter a plein de |'entrée en vigueur
du futur réglement et mériterait d’'étre encouragé.
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Réformer le cadre international applicable aux transferts de données

S'il est indispensable de constituer en France et en Europe de véritables
écosystemes autour de la donnée nécessaire au développement de I'lA,
cette condition ne doit pas, pour autant, conduire a simplifier le transfert
de données hors de |'Union européenne. Ce principe dit de libre circulation
des données (free flow of data) est réclamé de longue date — dans le cadre
d'un important lobbying — par les géants américains, qui y voient un intérét
stratégique si I'on considere |'asymétrie actuelle des flux de données.

Un tel dispositif, intégré aux traités de libre-échange, marquerait un recul fort
en termes de souveraineté, de compétitivité et de protection des consom-
mateurs européens. Il amputerait I'Europe de toute marge de manceuvre
concernant les possibilités futures d'encadrer la circulation des données.

D'autant qu’en pratique, la libre circulation des données est rendue possible
par des accords internationaux, notamment |'accord « Privacy Shield », qui
organise une grande partie du transfert des données entre |'Union européenne
et les Etats-Unis. Cet accord, qui fait suite a |'invalidation de son prédécesseur
suite aux révélations d'Edward Snowden, présente encore un grand nombre
de zones d'ombres et ne donne pas suffisamment de garanties a la protection
des données personnelles des Européens. C'est pourquoi il doit étre congu
comme un dispositif transitoire.

Il est nécessaire de s’atteler a la négociation d'un accord plus robuste
juridiquement, pour garantir la protection des données personnelles de tous
les Européens, dans un cadre suffisamment stable pour nos entreprises. Il
s'agit également de prendre la pleine conscience de |'asymétrie existante
en matiére de flux de données entre les Etats-Unis et I'Union européenne.
L'entrée en vigueur, en mai prochain, du RGPD et |"harmonisation des
|égislations nationales, devrait étre |'occasion d'une négociation sur des
bases plus solides.

Consolider et rendre visible |'écosystéme francais de I'lA

L'Europe et la France disposent d'un tissu industriel et académique d'excellente
qualité. Elles sont en mesure d'exister pleinement sur la scéne internatio-
nale. Néanmoins nos acteurs souffrent d'un véritable manque de visibilité.
Al'inverse, les géants asiatique et nord-américain (BATX et GAFAM) permettent
a I'ensemble de |'écosysteme qu'ils animent de rayonner a l'international.
Sans ces puissantes forces fédératrices, il nous faut parvenir a renforcer
les liens entre les acteurs de notre écosystéme dans un double objectif :
accroitre leur visibilité et renforcer la concurrence sur le marché domestique
ainsi qu'a I'export.

Ce manque de visibilité s'explique également par une capacité moindre des
acteurs de |'écosystéme a promouvoir et a communiquer sur leurs capacités et
leurs réussites. Pour prendre un exemple, alors que les exploits des grandes
plateformes sont souvent repris dans les médias grand public, la victoire, face
a des concurrents d'envergure mondiale, de la société francaise Therapixel
lors d'un concours international dans le domaine de I'imagerie médicale, n'a
été que trés peu médiatisée en France. Les discours et les mentalités doivent
évoluer pour promouvoir plus largement |I'écosysteme national.
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Créer un guichet unique d’information sur I'lA

On dénombre au moins deux difficultés rencontrées chez les acquéreurs

potentiels de solutions d’lA : la formalisation du besoin et I'identification

des acteurs permettant d'y répondre. Le cas le plus fréquent est le suivant :

une entreprise dispose d'une manne historique de données ; elle souhaite

les valoriser pour améliorer ses systémes,

pour générer des usages, des opportunités La visibilité de notre écosystéme
qu'elle n"aurait pas anticipés. Par défaut, . . .
cette entreprise aura tendance a choisir est un facteur clé de sa réussite
la facilité. Elle s'adressera naturellement

aux géants internationaux de la discipline, au discours et a la communication

parfaitement rodés, qui leur proposeront d'assurer, en échange de ces données

(ou d'avantages moins visibles liés a |utilisation de ces données), un triple role

de conseil, de conception et de développement. C'est la ou le bat blesse :

pour une majorité de ces applications, il existe bien souvent des acteurs de

moindre envergure qui sont aptes a répondre a ce besoin avec des solutions

plus performantes et parfois moins onéreuses. Ces acteurs gagneraient a étre

mieux identifiés et identifiables pour garantir un choix plus éclairé.

Pour accompagner les futurs acheteurs de solutions d’lA, il est ainsi recom-
mandé d'instaurer un guichet unique afin de les conseiller sur la nature de
leurs besoins et les acteurs qu'il leur serait pertinent de consulter.

Créer des labels pour augmenter la visibilité de I'offre domestique en IA

Mettre en place un label rattaché a la French Tech et des prix d’innovation

La visibilité de notre écosystéme est donc un facteur clé de sa réussite.
L'exemple de la French Tech doit a cet égard nous inspirer : en quelques
années d'existence, ce label a largement contribué a fédérer, mettre en réseau
et rendre visible |'écosystéme numérique frangais a l'international. Ce modéle
pourrait utilement étre complété d'une spécialisation dans le domaine de
I'lA. Ce label, rattaché a la French Tech, pourrait désigner spécifiquement
les acteurs francais de I'lA : laboratoires académiques, industriels ou commu-
nautés d'intéréts. Il pourrait servir de base a |'organisation d'événements et
a une communication spécifique autour de la recherche et de I'innovation
en |A (meetups, conférences, communications d'entreprises...), contribuant
ainsi a consolider notre écosysteme.

Mettre en place des prix « d’innovation de terrain »

Passés ces enjeux de visibilité et de lisibilité, la question du risque percu reste
entiére. Une startup développant une solution d’IA innovante devra bien
souvent braver la réticence des grands groupes et de la puissance publique,
qui rechignent a adopter des solutions considérées, parfois a tort, comme
trop risquées. La mise en place de prix « d'innovation de terrain » pour les
solutions d'lA pourrait permettre de sécuriser ces potentiels acheteurs. lls
pourront récompenser et identifier les entreprises qui ont délivré des solutions
opérationnelles ayant donné satisfaction aux acheteurs. Ces prix pourraient
dans un premier temps étre déployés dans le cadre de la commande publique
avant, pourquoi pas, de s'étendre aux grands groupes.

39



Partie 1 — Une politique économique articulée autour de la donnée

Il s'agit de constituer une vitrine publique pour mettre en avant les entreprises
dont les solutions ont été éprouvées par la pratique. Et de rassurer, du méme
coup, de futurs acheteurs sur la capacité de ces solutions a répondre a leurs
besoins de maniére pérenne.

Ce label et ces prix devront étre accompagnés par la mise en place d'un
portail d'information public afin de contribuer a I'objectif de visibilité, et le
guichet unique d’information mentionné au devra communiquer largement
sur ces labels dans ses démarches d'accompagnement.

Consolider les filiéres d’acheteurs

Le développement et la constitution de I'écosystéme francais et européen
de I'lA doivent permettre I'émergence d'une offre importante et de qualité.
Dés lors apparait la nécessité de la mettre au-devant d'une demande claire
et structurée. Cette derniére fait aujourd'hui défaut du coté des potentiels
utilisateurs de I'lA. Pour cause : s'ils pergoivent toutes les potentialités de ces
technologies, les acteurs traditionnels restent peu matures sur la question.
Largement occupées a déméler la véritable innovation du buzz entourant
I'lA, ces entreprises n'en sont bien souvent qu’au stade de la réflexion sur
les transformations de leurs métiers et de leurs modeles d'affaires ou, pour
les plus avancées, a des expérimentations qui ne débouchent pas toujours
sur des développements opérationnels. Il faut cependant avoir conscience
que I'on ne part pas d'une situation d’adhésion spontanée : avant de se
transformer et de se saisir du sujet de I'lA, il faut commencer par dissiper
les peurs qui lui sont associées.

Aussi, bien que la taille critique pour le marché soit a chercher du cété de
|'Europe, il est essentiel que les acteurs économiques francais se saisissent
fortement de I'lA. Il s'agit de mieux identifier et appréhender les enjeux des
filieres industrielles, de faire émerger des besoins propres et des stratégies de
transformation. L'objectif : structurer un marché domestique et limiter autant que
possible les achats extraeuropéens quand il existe de meilleures alternatives.

Amorcer, au niveau des acteurs économiques utilisateurs d’'lIA, des stratégies
de transformation

Le soutien a I'offre en IA doit donc s'accompagner d’une structuration de
la demande du coté des utilisateurs. Les acteurs économiques traditionnels
doivent se mettre en capacité d'acheter de I'lA mais pour ce faire, ils ne
peuvent faire I'économie d'une réflexion stratégique s’agissant de leur trans-
formation interne (modéles d'activités et d'affaires, aspects techniques), de
leurs attentes et besoins.

Au niveau national, différentes instances au sein de la direction générale des
entreprises ont vocation a initier cette réflexion et & amorcer des stratégies
de dialogue et de transformation : le Conseil national de I'industrie et ses
comités stratégiques de filieres, la Commission nationale des services ou
encore la Commission nationale de concertation et du commerce.

S'agissant d’une technologie qui peut se déployer sur I'intégralité d'une
chaine de valeur, ces dialogues devront naturellement impliquer I'ensemble
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des acteurs de cette chaine : grands groupes, intégrateurs, startups, PME,
grandes plateformes ce qui aménerait dans le cas contraire a n"avoir qu’une
vision partielle de |'écosystéme.

Ces réflexions devront étre complétées d'actions de formations a destination
des petites et moyennes entreprises. Celles-ci pourraient s'inscrire dans le
plan plus global de numérisation des PME, en grande partie porté par les
régions, dont I'lA doit étre un axe transverse.

Faciliter le dialogue entre les acteurs de I'lA et les régulateurs

Le développement de solutions d’'IA, pour certains secteurs, nécessite
de prendre en compte trés en amont les spécificités réglementaires de
celui-ci. C'est le cas des réglementations sectorielles s'appliquant par
exemple aux marchés et aux acteurs financiers qui relévent de |’Auto-
rité de contrdle prudentiel et de résolution (ACPR) ou de I'Autorité des
marchés financiers (AMF) ; des réglementations concernant la sécurité des
systéemes d'information qui reléve de I’Agence Nationale de la Sécurité
des Systémes d'Information (ANSSI) ; de la régulation de I'utilisation des
données a caractére personnel opérée par la Commission nationale de
I'informatique et des libertés (CNIL).

Les porteurs d'innovations en |A peuvent étre confrontés a des incertitudes
quant a la compatibilité de leur modéle d'affaires au cadre réglementaire
et au risque de sanctions associées. En particulier lorsqu’ils sont porteurs
d’innovations de rupture, d'autant plus que les sanctions sont trés significa-
tives (dans le cadre du RGPD, les amendes peuvent atteindre 4 % du chiffre
d’affaires mondial de I'entreprise).

Le dialogue avec les autorités sectorielles mériterait donc d'étre encouragé,
en se dotant des moyens techniques et humains pour le conduire. Certaines
autorités sectorielles ont d'ailleurs déja constitué des équipes dédiées a I'étude
et I'accompagnement des projets innovants. C'est le cas, par exemple, de
I’Autorité de contrdle prudentiel et de résolution ou de I'autorité de contréle
des banques et des assurances, adossée a la Banque de France, qui a constitué
un pole FinTech Innovation en juin 2016.

Au manque d’accompagnement, souvent exprimé, s'ajoute un probléme
de délai de réponse de certaines autorités sectorielles. Face a des cycles
d'innovation qui n’en finissent pas de se réduire et des jeunes pousses dont
la croissance est fragile, I'enjeu est critique. Pour pallier ces difficultés, un
guichet unique d'accompagnement des acteurs de |'innovation pourrait étre
instauré et accompagné d’une contrainte de délai de réponse sous 3 mois.
Enfin, la possibilité de recours a un médiateur indépendant pourrait étre
garantie pour surmonter certains cas particuliers tels que 'auto contradiction
des autorités de régulation.

S'inspirer de : French Tech Central

French Tech Central est un lieu de passage, d'information et de rencontre
pour toutes les startups francaises, situé dans le campus de startups Station F.
30 services publics y sont présents en permanence ou a temps partiel, avec
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pour mission de conseiller et orienter les entreprises. Ces derniéres peuvent
ainsi solliciter un rendez-vous privé avec un représentant d'un ou de plusieurs
services publics via une plateforme en ligne dédiée, ou encore assister a
des ateliers d'information des administrations adaptés aux problématiques
rencontrées par les startups.

La proximité de ces administrations avec |'écosystéme de startups doit
permettre de tester de nouvelles offres de services publics. Cette expérimen-
tation constitue en effet une premiére étape d'un projet qui vise a concerner
I'ensemble du territoire, et en particulier les 13 Métropoles French Tech, a
partir du premier semestre 2018.

Soutenir la constitution d’acteurs capables de délivrer des solutions industrielles d'IA

Les solutions d'lA correspondent a un composant singulier qui a vocation a
s'intégrer dans des systémes beaucoup plus complexes. Ces systémes peuvent
étre difficiles a appréhender, en particulier pour de petites structures qui
tentent de pénétrer sur des marchés européens, voire mondiaux. Deux cas
de figure se présentent : soit par nature |'entreprise est en mesure de passer
a I'échelle et de directement viser un marché francais, européen et mondial
avec une capacité a exister par elle-méme, soit ce n'est pas le cas et elle
devra s'intégrer dans un ensemble plus large en tant que brique élémentaire.

Ce second cas de figure impose de

L’achat publlc reste insuffisamment disposer d'intégrateurs industriels

. . . de briques élémentaires capables

orienté vers |'achat innovant  gadresser les différents marchés

spécialisés et leurs spécificités.

L'hétérogénéité du paysage industriel européen de I'lA améne un constat :

le seul moyen d’exister sur une part assez large des verticaux métiers semble

étre d'organiser des écosystéemes comprenant des acteurs de taille et d'impli-
cation variable, de la startup a I'intégrateur.

Il faudra inciter a la constitution d’écosystémes centrés sur les filieres utilisa-
trices d'IA, animées par de grands groupes et intégrateurs du domaine au
travers de partenariats d'entreprises. En pratique, trois leviers peuvent étre
mobilisés : le dialogue des filieres utilisatrices présenté plus haut ; I'incitation
dans le cadre de la commande publique a la constitution de groupements
d'entreprises ; la création d'un dispositif d'information pour aider les entre-
prises a trouver des partenaires dans le cadre de réponses a des appels
d’offres publics ou privés.

Une difficulté persiste cependant dans la constitution et I'animation de ces
écosystémes. En effet, I'objectif des intégrateurs est de fournir des solutions
industrielles, réplicables, concurrentielles et économiquement viables a partir
de briques élémentaires mises a disposition par les acteurs de I'innovation. Pour
chacune de ces briques, un niveau de maturité faible implique une plus forte
implication dans son intégration alors qu’un produit mature peut étre porté
par un intégrateur de facon autonome. De plus, dans un souci de maitrise du
produit, un intégrateur peut souhaiter avoir accés en profondeur a une brique
élémentaire dont il fait I'intégration. Ceci peut étre pergu comme un risque en
matiere de propriété intellectuelle. Afin de cadrer ces risques et ces niveaux
d'implication, la mise en place de contrats types d'écosysteme et de guide de
bonnes pratiques permettrait d'établir un climat de confiance entre les acteurs.
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Le volume financier que représente |'achat public est complexe a évaluer.
Il est estimé a 71,5 milliards d’euros annuels pour I'Etat, les établissements
publics et les collectivités (en fonction de ce I'on y inclut, certaines estimations
évoquent un chiffre de 200 milliards). De la méme fagon que les acteurs privés
doivent se saisir des problématiques de I'lA et en devenir des acheteurs, la
puissance publique devra également y avoir recours pour ses propres besoins.
Ainsi, la mobilisation de ces capitaux pourrait remplir un triple objectif :
satisfaire certains besoins de I'Etat en matiére d'IA, soutenir I'écosystéme
avec la commande publique et I'aider a constituer une vitrine exportable en
Europe et a l'international.

L'achat public reste insuffisamment orienté vers |'achat innovant. Les raisons
sont multiples : un manque de culture des acheteurs notamment en matiere
de procédures adaptées a |'achat innovant, une aversion au risque juridique
dans I'exploitation de la réglementation actuelle, et une aversion au risque
opérationnel dans |'achat de solutions innovantes. En effet, I'achat doit
remplir un besoin de la puissance publique et est soumis a une obligation
de résultat, elle-méme répercutée sur le titulaire du marché. Dans cette
perspective, I'achat innovant représente une prise de risque sur la qualité,
la performance et la soutenabilité du produit délivré qui, en cas de défaut,
pourra étre imputée a |'acheteur public.

Enfin, la réglementation exclut expressément, sauf dans le cadre des excep-
tions, |'exercice de la préférence européenne dans la commande publique
quand bien méme il s'agit d'un marché extrémement déséquilibré vis-a-vis
des acteurs étrangers. Un défi supplémentaire consiste donc a mobiliser la
commande publique au profit de |"écosystéeme européen de l'intelligence
artificielle. D'autant plus qu’a I'échelle internationale, certains Etats n’hésitent
pas a jouer de la préférence nationale : 'exemple emblématique est celui
du Buy American Act aux Etats-Unis. Il ne faut donc pas étre naif et user au
mieux des armes économiques dont nous disposons.

Ajuster les seuils d’application de la réglementation aux niveaux européens

En France, le seuil financier a partir duquel la puissance publique est soumise
al'ordonnance sur les marchés publics est de 25000 euros HT, seuil au dessus

duquel I'acheteur a pour seules obligations de choisir une offre pertinente,

de faire une bonne utilisation des deniers publics et de ne pas contracter
systématiquement avec un méme fournisseur lorsqu'il y a plusieurs offres

susceptibles de répondre a son besoin. Les seuils a partir desquels la régle-

mentation européenne s'applique sont cependant beaucoup plus élevé' :  17. D'aprés la
144000 euros HT pour les marchés publics de fournitures et de services rznoﬁzijigg‘rednfem
de |'état ; 221000 euros HT pour les marchés publics de fournitures et de  2017/2364,
services des collectivités territoriales et pour les marchés publics de fournitures 581;;5322'
des autorités publiques centrales opérant dans le domaine de la défense ; <t 2017/2367
443000 euros HT pour les marchés publics de fournitures et de services des

entités adjudicatrices.
Afin de fluidifier I'exercice de |'achat public dans le domaine de I'lA, il pourrait

étre utile de ramener les seuils d'application de |'ordonnance sur les marchés
publics aux niveaux européens.
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Mettre I'achat public au service du soutien a la base industrielle européenne

Il ne peut y avoir de saine concurrence entre les acteurs européens et les
acteurs extraeuropéens si les premiers ne sont pas en mesure de tenir la course
et s'il n'existe pas de réciprocité dans |'accés a la commande publique. C'est
particuliérement vrai a un moment ou a I'échelle internationale, I'asymétrie
dans l'industrie mondiale de I'lA, et plus largement du numérique, est de
plus en plus criante.

Il s'agit pour la France et I'Europe d'un enjeu majeur de souveraineté : sur
I'IA, mais plus généralement dans tous les domaines, le risque est grand
de se retrouver dépendants de technologies d’origine étrangére sans avoir
d’autre choix que d'y recourir dans les conditions fixées ailleurs ou de se priver
d'avancées technologiques majeures. S'agissant de I'lA et du numérique,
I'Etat doit ainsi s'assigner un objectif de renforcement de la base industrielle
et technologique pour les secteurs clés d'importance stratégique.

Il s’agirait donc d'introduire au niveau européen une possibilité pour la
puissance publique, dans le cadre de la passation de ses marchés, de tenir
compte de |'état de la base industrielle et technologique européenne pour,
par exemple, privilégier un acteur européen lorsque le déséquilibre de la
concurrence est manifeste. Un tel ajout ne pourra se faire que dans le cadre
d'une volonté et d'une négociation européenne.

Dynamiser I'achat public innovant

Les administrations et leurs opérateurs ne disposent pas tous de la méme
force d'ingénierie contractuelle. Il est donc essentiel de pouvoir capitaliser sur
I'expérience déja acquise par ceux qui ont pratiqué ces procédures, notam-
ment du cété de la direction des achats de I'Etat et de la direction générale
de I'armement. Cette diffusion des retours d’expérience pourrait se faire au
travers de référentiels documentaires, d'un échange de bonnes pratiques
ainsi qu'une communication plus importante sur les réalisations concrétes.

En lien avec les directions des affaires juridiques, il s'agirait ainsi de produire des
référentiels documentaires et des guides de bonnes pratiques afin d'acculturer
I'acheteur public aux procédures innovantes et limiter le risque percu dans
I'exercice de I'achat innovant. La constitution de réseaux d'acheteurs dépasse le
cadre de I'lA, mais celle-ci pourrait fortement bénéficier de cette acculturation.

Deux procédures mériteraient d'étre prioritairement développées. D'abord,
celle du partenariat d'innovation. Celle-ci permet, dans une procédure de
marchés, de couvrir le besoin de la phase de recherche amont et d'expé-
rimentation jusqu'a la phase d'achat du produit opérationnel, sans avoir a
remettre les acteurs en concurrence entre ces différentes phases. Ce point
est I'une des difficultés majeures liées a I'exercice de |'exception de R&D sur
laquelle on reviendra au : a I'issue des travaux, en cas de réussite et de volonté
de passer a une étape opérationnelle, |'acheteur public a pour obligation de
procéder a une remise en concurrence alors méme que les expérimentations
auraient été satisfaisantes et prometteuses. Pour ne pas arranger la situation,
il n"est pas rare qu'a l'issue de cette remise en concurrence, la solution déja
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expérimentée n‘emporte pas le marché de réalisation de la solution finale,
souvent pour des raisons financiéres.

Un deuxiéme dispositif d'intérét pour I'achat innovant est celui du dialogue
compétitif. Il s'agit d'une solution adaptée a la conclusion de marchés
complexes, pour lesquels I'acheteur public ne peut définir seul et a I'avance
les moyens techniques qui vont répondre a son besoin, ou encore pour lesquels
il n'est pas en mesure d'établir un montage juridique ou financier adapté.
Cette procédure offre aux acheteurs publics des possibilités bien plus larges
de dialoguer avec les candidats au marché, afin d’améliorer la qualité et le
caractére innovant des propositions qui leur sont faites. Il ne s’agit donc pas
d’un facteur d'accélération.

Une communication plus large pourrait étre faite par les acheteurs qui se sont
essayés avec succes a des procédures innovantes, d’autant plus lorsqu’elles
n'ont été que trés peu pratiquées comme c'est le cas du partenariat d'inno-
vation. Il faut cependant garder a I'esprit que la mise en ceuvre de ces
procédures, coliteuses en ressources, requiert une trés forte implication des
administrations.

Mettre en place une protection de I'acheteur public pour l'inciter a I'ingénierie
contractuelle

Contrairement aux idées préconcues, la réglementation sur les marchés
publics offre certaines libertés a I'acheteur public. C'est I'aversion au risque
des signataires des marchés publics qui limite |'utilisation de certains dispositifs
et, plus généralement, I'innovation en matiére d'ingénierie contractuelle :
il ne suffit pas d'instiller de la souplesse dans les procédures, il faut égale-
ment considérer le risque associé a la signature d'un marché qui engage la
responsabilité personnelle de I'autorité signataire. Cela peut naturellement
conduire & adopter des réflexes conservateurs, a s'appuyer sur des méthodes
éprouvées, y compris lorsque la réglementation accorde des marges de
manceuvre accrues.

Afin de limiter ce risque et inciter a I'ingénierie contractuelle innovante, il
pourrait &tre mis en place une protection de certains acheteurs. Ce dispositif
pourrait prendre la double forme d’une identification spécifique de type
acheteur innovant officialisant la prise de risque demandée afin qu’un échec ne
soit pas pénalisant. Ceci doit étre assorti d'une responsabilité en cascade, ou
la responsabilité de I'Etat pourrait &tre recherchée en priorité, sauf a prouver
une malveillance ou un abus délibéré. L'objectif : créer un terrain favorable
a de I'expérimentation contractuelle, qui comprend structurellement une
part de risque qu'il s'agit d'accepter et protéger efficacement les porteurs
de ces expérimentations.

Généraliser I'emploi des exceptions a I'ordonnance sur les marchés publics

La puissance publique dispose de marges de manceuvre spécifiques dans le
cadre d'exceptions particuliéres : les marchés de recherche et de développe-
ment, les marchés concernant les intéréts essentiels de |'Etat et les marchés de - )

, , 218 ercs . ’ . . Ceux-ci sont
défense ou de sécurité'®. Dans ces différents cas de figure, elle peut s'extraire oo dant régis par
des contraintes de régles de procédure classiques pour par exemple exercer  un décret spécifique
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une préférence européenne, nationale, ou encore passer des marchés en gré
a gré selon des procédures adaptées. Sur le papier, ces exceptions donnent
beaucoup de libertés a I'acheteur public. En pratique, I'acheteur public est
frileux dans la mesure ou les conditions d'usage des exceptions ne sont pas
parfaitement cadrées.

Il est donc nécessaire de généraliser I'emploi de ces exceptions lorsque cela
est possible et de les assortir de la production de guides de bonnes pratiques
qui pourraient contribuer a sécuriser I'acheteur public, s'agissant notamment
de I'exception de recherche et développement.

L'exception concernant les intéréts essentiels de I'Etat souléve quant a elle des
considérations spécifiques. En particulier, il n’est pas toujours aisé de déter-
miner avec précision les éléments

Il nous faut tirer parti des avantages  qui en relévent ou non. Dans le

. . domaine de la santé par exemple,
Comparatlfs et des niches on peut aisément considérer que

d’excellence de notre économie laconstitution et la maitrise d'un
entrepdt de données de santé des
citoyens auraient vocation a s'inscrire dans le cadre de cette exception. En

tout état de cause, il apparait nécessaire d'en préciser la portée.

Un choix clair : mettre I'accent sur quatre secteurs stratégiques

Pour renforcer |'écosystéme francais et européen de l'intelligence artificielle,
il nous faut tirer parti des avantages comparatifs et des niches d'excel-
lence de notre économie. En d’autres termes, il nous faut déterminer les
secteurs prioritaires dans lesquels notre industrie peut sérieusement envisager
jouer un réle de premier plan au niveau mondial et concurrencer les géants
extraeuropéens. Les contraintes budgétaires nous imposent par ailleurs de
refuser des logiques de saupoudrage : le soutien public a I'innovation doit
se concentrer sur les secteurs ou les opportunités sont les plus importantes
a court et moyen termes.

Ces choix portent sur des secteurs qui ont acquis une maturité suffisante
pour lancer des opérations de transformation majeures qui nécessitent des
investissements importants. Pour autant, il faut favoriser au maximum les
expérimentations sur |'ensemble des autres secteurs qui permettent, a
peu de frais, de les faire croitre en maturité et d'évaluer les potentialités
offertes par I'lA.

Comment identifier ces secteurs stratégiques ?

Impact : celui-ci doit étre porteur de profondes transformations d’un point
de vue économique, mais également en termes d'intérét général ;

Ecosystéme : la capacité a amorcer et entretenir une dynamique impose
de disposer au préalable d’un socle d’acteurs publics et privés solides sur

lequel s’appuyer ;

« Carburant initial » : la nature de celui-ci peut prendre des formes diverses,
mais il faut disposer d’une facon ou d’une autre de matiére mobilisable sur
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le court terme. Dans ce contexte, |'aspect financier joue un réle moindre.
Il apparait, au moins dans un premier temps, plus important de fournir un
(ou plusieurs) des éléments suivants : données, cas d’usage, connaissances
métier, ressources, cadre souple, marché... Les données sont évidemment un
élément essentiel et constituent un avantage comparatif important.

Finances et ressources : I'élément financier reste bien sir crucial tout en
étant insuffisant, les secteurs identifiés doivent étre en mesure de mobiliser
a la fois des financements publics et des financements privés, ainsi que les
ressources humaines nécessaires ;

Marchés et ouverture : la capacité pour les acteurs a faire valoir leur savoir-faire
sur des marchés publics, privés, en France et a l'international est également
importante dans une perspective de passage a I'échelle et afin de voir émerger
des écosystemes de grande envergure ;

Dualité et percolation des domaines : quand bien méme I'effort est particuliere-
ment mis sur certains domaines, ceux-ci sont également choisis pour permettre
un effet de percolation des technologies (c’est-a-dire qu’une technologie
développée dans un domaine sera rapidement transposable a un autre).

Impulsion de I'Etat : enfin, il faut que les secteurs nécessitent une intervention
initiale forte de I'Etat pour se transformer, ce qui n’est pas valable pour une
grande majorité de secteurs industriels.

En considérant ces exigences, notre mission recommande de retenir quatre
secteurs en particulier : santé, transports-mobilités, environnement et défense-
sécurité. Tous représentent un défi

majeur du point de vue de intérét N tre mission recommande de retenir

général et sont susceptibles de

cristalliser I'intérét et I'mplication  qquatre secteurs en particulier : santé,

continue des acteurs publics et
privés. L'Etat peut jouer un réle
fondamental dans la structuration et défense-sécurité

de la politique industrielle de I'l|A

dans ces secteurs : en apportant la substance nécessaire pour amorcer le
mouvement et la structuration de |I'écosystéeme, en jouant le réle de premier
client par la commande publique et en créant les conditions nécessaires a
I"’émergence d'un marché capable de s’entretenir seul et dans la durée.
Pourquoi ne pas choisir de privilégier d'autres secteurs, d'autres niches
d'excellence francaise et européenne — on peut penser a la banque ou a
|"assurance ? Car il apparait que leur développement tient moins d’'une
initiative publique que d'une impulsion privée, largement amorcée en |'état
et pour laquelle une intervention n'est, de |'avis des acteurs en présence,
pas souhaitable. Pour les domaines retenus en revanche, une action forte de
I'Etat est indispensable & 'amorcage de la dynamique.

Pour I'ensemble des domaines retenus, I'écosystéme a considérer est large
et comprend notamment les entreprises, les chercheurs, les professionnels
des métiers ainsi que les ministéres et administrations concernées. Les freins
actuels, les blocages constatés dans ces domaines ne sont généralement pas
le fait de ces différents acteurs. Au contraire, on sent bien souvent chez eux

transports-mobilités, environnement
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a la fois une conscience des enjeux et une réelle envie d'un développement
de I'lA dans leur domaine. Les causes sont donc a chercher ailleurs :

- une limite organisationnelle : les administrations ne sont pas structurées
de facon a accueillir de I'lA, celle-ci étant par nature transverse a leurs
missions ;

— un héritage historique : |'appropriation du sujet se heurte souvent a une
culture et des modes de fonctionnement défavorables au développement
de I'lA, en particulier pour ce qui reléve des processus, des achats, des
pratiques en matiére de systémes d'information, de I'exploitation, de
|'acquisition et de I'ouverture des données ;

— un changement de paradigme : I'lA met notamment en défaut les
logiques classiques d'expression du besoin et de spécification dans un
contexte ou les besoins émergent parfois de pair avec les solutions ;

- un effet de silo : le manque de réflexion transversale et prospective sur
des usages futurs conduit a privilégier des systémes congus en vase clos,
incompatible des développements futurs de I'lA. Ce manque s'accom-
pagne souvent de la crainte de perdre la maitrise sur ses données, une
crainte qui entretient ces logiques de silos et limite grandement la
circulation des données (y compris en interne) ;

- une absence matérielle de plateformes adaptées aux contraintes des
secteurs, qui rassemblent les données d'intérét pour I'lA, les moyens de
calcul pour les exploiter et les piles logicielles nécessaires au dévelop-
pement d'applications expérimentales et opérationnelles ;

- les cadres réglementaires et juridiques qui peuvent sembler inadaptés
aux besoins liés au développement de I'lA.

Mener une politique sectorielle autour de grands enjeux

S'agissant de l'intelligence artificielle, c’est un changement fondamental des
logiques traditionnelles de la politique industrielle qu'il nous faut porter.
En effet les freins évoqués, la complexité du paysage industriel — startups,
PME, jusqu’aux grands groupes industriels — et le rythme effréné imposé par
ces technologies font que ces derniéres se prétent difficilement aux outils
classiques du soutien a I'innovation. Les difficultés techniques associées a I'l|A
sont réelles. On tend cependant a sous-estimer largement celles qui relévent
des dimensions organisationnelles, structurelles et culturelles. Au sein d'une
méme organisation, les difficultés relévent tout autant de la capacité de
différents acteurs a communiquer entre eux. On peut prendre I'exemple de
la gouvernance de la donnée qui nécessite de mettre d'accord les métiers,
les ingénieurs, les chercheurs, les administrateurs. En ce sens, I'lA heurte
I'héritage historique des organisations.

Dans les secteurs prioritairement retenus, cette transformation doit s'articuler
sur trois axes.

Un soutien a I'innovation pensé de bout en bout, d'abord. Le développement
d'application d'IA se fait a la confluence des données, des métiers et des
algorithmes sur un mode itératif. Aussi la simple émergence d’une techno-
logie en |A innovante ne suffit pas a permettre une percolation pour un usage
dans l'industrie ou la sphere publique : les technologies d’IA ont vocation
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a s'intégrer dans des systémes plus larges, plus complexes, dont elles ne
sont qu’un composant. A la frontiére entre une transformation globale des
organisations et une transformation des métiers, le soutien a I'lA doit étre
pensé a tous les niveaux : depuis les phases amont, notamment en fournis-
sant la matiére (données, capacités de calcul, usages, connaissances métier)
jusqu'a leur diffusion et leur commercialisation. Cela nécessite notamment
d'impliquer d’emblée I'ensemble des parties prenantes (industriels, adminis-
trations, métiers).

Une mobilisation et une structuration des écosystémes autour de grands
enjeux et défis sectoriels, ensuite. Il n'est pas question de développer de
I'IA pour elle-méme, comme une fin en soi, mais justement de canaliser cette
précieuse énergie pour le

développement d'applica- || n’est pas question de développer

tions, d'usages qui contri-
buent a améliorer notre

de I'lA pour elle-méme, comme une fin

performance économique  en soi, mais justement de canaliser cette

ainsi que le bien commun.
Donner un sens au dévelop-

précieuse énergie pour le développement

pement de IlA, ensomme.  d’applications, d'usages qui contribuent a

Les organisations doivent
enfin se rendre accueil-  ginsi que le bien commun

lantes a 'innovation, qu’elle

soit technologique, d'usage ou de modéle d'affaires. Le développement
de I'lA nécessite de repenser les méthodes traditionnelles de la conduite
de projets pour étre en mesure de développer, d'expérimenter et, le cas
échéant, d'échouer dans des cycles courts et dynamiques. Ces exigences —
propres au numérique en général et a I'lA en particulier — contrastent bien
souvent avec les méthodes classiques de la gestion de projet, qui reposent
généralement sur des logiques beaucoup moins agiles, sans doute parce
que les objets a réaliser sont mieux définis et les besoins, plus clairs.

De ce point de vue, le modéle de I'agence américaine Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA) est inspirant. Créée en 1958, cette insti-
tution rattachée au Département de la Défense est en effet a I'origine de
nombreuses révolutions technologiques : le réseau ARPANET, ancétre de
I'Internet, I'ordinateur a interface graphique, le GPS... La DARPA est égale-
ment a |'origine de |'impulsion initiale sur le véhicule autonome.

Chercher a répliquer ce modéle serait un non-sens. De part et d'autre de
I'Atlantique, la force de frappe financiére, les méthodes, la culture et les menta-
lités sont différentes. Aussi la réussite de la DARPA tient pour beaucoup a un
contexte historique d'intégration trés forte du complexe militaro-industriel,
dont on ne trouve pas de réel équivalent en France et en Europe.

Néanmoins certaines méthodes de cette agence et |'esprit de leur mise en
ceuvre devraient nous inspirer (voir encadré). Au regard, notamment, de la
volonté du Président de la République de créer une Agence européenne
d'innovation de rupture'?, permettant de financer des technologies et sciences
émergentes, comme I'lA.

améliorer notre performance économique

19. Le Président
Macron a détaillé
cette volonté

dans son discours
sur |'Europe du

26 septembre 2017
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S’inspirer de ce qui fait la force des programmes DARPA

Les directeurs de programme : ce sont des experts reconnus dans leur
domaine, capables d'identifier et de porter les applications et technologies
prometteuses. lls sont indépendants : ils prennent les décisions de fagon
autonome pour éviter les frictions dues aux chaines de décisions hiérarchiques
et sont nommés sur une durée relativement courte (3 a 5 ans) pour maintenir
cette dynamique et cette expertise ;

La prise de risque : par nature, les projets ambitieux techniquement comportent
une part importante de risque. Cette prise de risque doit faire partie intégrante
de la culture des projets et il ne faut pas avoir peur d'un taux de succés
faible de I'ordre de 10 %.

Des cycles courts et dynamiques : les développements se focalisent en
priorité sur des preuves de concept ou prototypes qui fonctionnent et au
potentiel de marché important. Ils se font dans des délais courts (maximum
5 ans) avec une capacité a démarrer et stopper immédiatement les projets
au fil du temps et au gré des succés et des échecs.

Des programmes aux objectifs précis : il s'agit d'étre précis sur les objectifs
a atteindre en prenant garde de ne pas étre prescriptifs sur les technologies
aptes a résoudre les problemes posés.

Le financement : chaque programme est doté d’'un budget important et
finance plusieurs équipes tout en en maintenant un nombre réduit (3 a 5), et
les délais dans lesquels les projets doivent étre menés sont réduits.

Pour que ces modalités soient effectives, il faudra étre particulierement
vigilant sur trois points : I'acceptation de la prise de risque, la capacité a
mettre en ceuvre les cycles courts et dynamiques ainsi que le financement. En
effet la prise de risque pose probléme pour des raisons culturelles : I'argent
public doit étre dépensé pour répondre a des besoins précis et les résultats
doivent étre garantis. Il faut donc ici faire un choix politique fort et I'afficher
pour le mettre en ceuvre.

La capacité a mettre en ceuvre les cycles courts est quant a elle souvent freinée
par les supports contractuels, cela suppose donc de réformer les procédures
de la commande publique (voir les recommandations correspondantes).

Enfin, concernant le financement, il faut accepter de financer plusieurs
équipes pour un méme projet dans un délai court, ce qui induit un surcodt
initial au profit d'une plus grande capacité d’innovation et d'une qualité plus
importante du résultat a terme.

Il faut cependant prendre en compte dés I'amont un certain nombre de
problématiques transverses (notamment sécurité et éthique), qui ne pourront
étre intégrées a posteriori. C'est un enseignement issu du monde de la cyber-
sécurité : il n'est pas possible d'intégrer la dimension sécurité aprés coup sans
détruire une grande partie de ce qui a été construit. Il y a donc ici un enjeu
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important a sensibiliser les chefs de projet et architectes pour s'assurer de la
bonne prise en compte dés le début des projets en matiere d’lA.

Déterminer et afficher de grands enjeux sectoriels

C’est la un changement fondamental de notre politique industrielle qu'il nous

faut insuffler : la structuration du soutien a I'innovation autour de grands enjeux

sectoriels, des objectifs ambitieux de stratégie industrielle a long terme, qui

dépassent le sujet de I'lA mais contribuent a donner un terrain favorable a

son développement. Ces enjeux pourraient étre divers et propres a chaque

secteur : détection précoce des pathologies, médecine des 4P, disparition ~ 20. Médecine
des déserts médicaux, mobilité urbaine a zéro émission... Ef;f,z::i‘:ee
prédictive,
L'intérét de cette démarche est triple. Premiérement, ce dispositif laisse aux ~ Participative
écosystemes existants la liberté de se structurer pour proposer des solutions.

L'IA seule ne permettant pas de répondre a ces objectifs, elle devrait y

contribuer fortement tout en permettant de catalyser son développement.

Deuxiéme vertu de ces enjeux larges : ne pas fermer la porte a l'innovation

de rupture, qu’elle soit technologique, d'usage ou de modéle d'affaires. Fixer

des objectifs trop précis reviendrait en effet a prendre un parti pris technolo-

gique qui pourrait devenir obsoléte sur le court terme, alors que les grands

enjeux ont vocation a afficher une direction valable dans le temps. Il s'agit

enfin de donner une direction claire a la politique industrielle, permettant

une structuration large des écosystémes autour d'un projet mobilisateur.

Quelle organisation sectorielle ?

Pour chaque secteur, ces grands enjeux pourraient étre déterminés par des
comités sectoriels chargés d’en faire la publicité et d’animer leurs écosystémes.
La constitution de ces comités reste a définir. lls pourraient néanmoins, dans
certains cas, reposer sur des structures existantes mais devront impliquer des
représentants des administrations, des métiers concernés, des industriels
(startups, PME, ETI et grands groupes) et du milieu de la recherche publique.
Cette diversité a pour but de s’assurer que les objectifs sont a la fois suffi-
samment ambitieux, d'intérét opérationnel et porteurs, tant d'un point de
vue technologique, social qu'industriel.

Quel financement ?

Ces enjeux ont vocation a étre intégrés dans les dispositifs de soutien a
I'innovation classiques, opérés par BPI France?'. lls pourraient étre complétés  21. On peut citer
ar des dispositifs spécifiques : les financements
P P P g de projets de R&D
collaboratives et

- subventions attribuées en flux pour apporter une aide au développe-  les financements de
ment de produits a fort contenu innovant. Le caractére en flux permet RED.
d'examiner les projets tout au long de I'année et d'attribuer les aides au
fil de I'eau. On pourra notamment s'inspirer du dispositif RAPID (Régime
d'APpui a I'Innovation Duale) mis en ceuvre par la Direction Générale
de I’Armement afin que I'aide soit effective dans un délai de 3 mois a
condition que le dossier soit retenu ;
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22. Dans le cadre — concours dont le modéle a déja été mis en ceuvre?? et opéré par BPIFrance.
j’?ﬁ.s programmes Ceux-ci peuvent éventuellement comporter différentes phases pour
investissement . . .
d'avenir & raison lesquelles les aides deviennent de plus en plus importantes ;
Age’vfg ME et — investissement en fonds propres a la suite d'un concours propre ou dans
par an “ . . s . s s
respectivement une derniére phase d’'un concours comme indiqué au point précédent.

dans le cadre du

concours mondial . . . a
de lnnovation L@ logique de ces dispositifs reste cependant la méme dans tous les cas :

etduconcours il s'agit de laisser émerger et d'accélérer des projets innovants en matiere
dﬂ‘m‘;‘ﬁ;fe” d’IA qui contribuent & la réalisation des grands enjeux sectoriels affichés et
ne sont donc en aucun cas prescriptifs.

Il faut noter ici qu’une telle structuration n’est pas en mesure, et n'a pas vocation
a supplanter les investissements privés. Il s’agit en revanche d'un excellent
moyen de constituer une vitrine technologique avec une aide financiére. En
matiére privée, il faut que I'Europe se mette a la hauteur de ses concurrents
internationaux et que le venture capital se développe de plus en plus.

Organiser de grands défis articulés avec les enjeux sectoriels

Les grands enjeux de long-terme ne sauraient pour autant se suffire a eux-mémes.
Il faut penser en paralléle I'émulation de I'écosysteme dans la durée, I'émergence
et la mise en ceuvre de solutions innovantes dans cet intervalle. En complément,
il est donc nécessaire de mettre en ceuvre des dispositifs pour développer des
capacités opérationnelles a horizon plus rapproché (ex. : prévenir les maladies
nosocomiales, détecter en temps réel les cyberattaques).

Le soutien a I'innovation sous forme de défis occupe aujourd’hui une place
limitée dans I'approche publique du soutien a l'innovation alors que cette
méthode a prouvé son efficacité, notamment aux Etats-Unis avec le modéle
de la DARPA précité. Ceux-ci doivent afficher des objectifs clairs, quantita-
tifs et opérationnels et, malgré tout, suffisamment ambitieux pour stimuler
la capacité d'innovation de |I'écosystéme avec, a la clé, des récompenses
financiéres importantes. Il est donc proposé d’organiser dans chaque secteur
des défis d'innovation, visant a financer le développement de capacités
opérationnelles technologiquement ambitieuses sur le court-terme et qui
concourront a progresser sur les grands enjeux sectoriels.

S’inspirer de : DARPA Grand Challenge

Cette compétition a été organisée par la DARPA en 2004, 2005 (et 2007
dans un contexte urbain) et avait pour objectif de développer des véhicules
terrestres complétement autonomes capables de :

— parcourir le circuit indiqué en moins de 10 heures ;

— utiliser le systéme de positionnement GPS et éventuellement d'autres
signaux civils disponibles ;

— fonctionner de maniére complétement autonome sans recevoir aucune
commande lors de son parcours ;

- ne percuter aucun un autre véhicule de facon intentionnelle au cours de
la compétition.
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Al'issue de ce concours, les 3 premiéres équipes recevaient des prix respectifs
de 2 M$, 1 M$ et 500000 $.

Les modalités de mise en ceuvre de ces défis pourraient prendre des formes
différentes en fonction des objectifs, selon la perspective ou non d'achat
public. Il est impératif que ces défis impliquent I'ensemble des acteurs, des
chercheurs aux industriels pour lesquels c’est dailleurs une occasion de créer
des liens et des projets communs, facilitant ainsi les transferts de technologie.

Sans perspective d'achat public, il est possible de se limiter a une perspec-
tive de R&D ou d'expérimentation auquel cas les récompenses financiéres
pourraient étre du type subventions ou marché public dans le cadre de
I'exception de R&D. Dans ce cas, les résultats ne seront pas directement
réutilisables par la puissance publique.

Avec perspective d'achat public, dans le cas ou les résultats ont vocation
a étre réutilisés par la puissance publique de fagon opérationnelle, le défi
doit étre directement concgu et intégré dans un marché public capable de
supporter une phase ultérieure d’'opérationnalisation. Le défi serait alors
une premiére phase d'évaluation et de sélection du marché a la suite de
laquelle la puissance publique pourrait décider d’en faire |'achat final. Ceci
constituerait en soi une motivation et une récompense supplémentaires pour
les gagnants du défi avec une perspective directe d'achat a I'issue. Cette
modalité permettrait également de répondre a la problématique de parvenir
a transférer I'innovation directement dans les milieux opérationnels, ce qui
n'est pas permis par les autres modalités sans remise en concurrence.

Dans tous les cas, la mise en ceuvre de ces défis nécessitera une implication
importante de la part des administrations et de leurs opérateurs des les phases
amont, que ce soit pour I'exécution, I'accompagnement et I'achat dans le
cas ou une perspective d’achat serait intégrée aux concours. L'organisation
de ces défis trouvera également a s’appuyer sur les structures d'innovation
lorsqu’elles existent.

Expérimenter des plateformes sectorielles

Une plateforme est un service qui occupe une fonction d'intermédiaire dans
|"accés aux informations, aux contenus, aux services ou biens édités ou fournis
par des tiers. C'est un modele de développement a |'efficacité redoutable,
qui fait la force des géants chinois ou américains. Il ne faut donc pas voir
derriére ce terme une implémentation physique ou technique mais avant tout
une logique fonctionnelle : une plateforme permet a des écosystemes de se
structurer autour des fonctionnalités qu’elle met a leur disposition. Elle doit
permettre la conception et le déploiement de produits ou services en lien
avec tous ses utilisateurs, publics et privés, dans une logique de création et
de répartition de la valeur. Il est ainsi envisageable que demain, les utilisateurs
(citoyens, opérationnels des métiers du secteur, industriels...) aient acces a
un spectre complet d'applications, du service public jusqu’a des applica-
tions privées voire des expérimentations pour la recherche publique. C'est
la stratégie que les grandes plateformes ont mise en ceuvre. Pour prendre
I'exemple des assistants personnels (Google Home, Amazon Alexa...), ceux-ci
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mettent a disposition des ressources sur leur cloud, le périphérique installé
dans le foyer et l'infrastructure qui permet de faire fonctionner I'ensemble.
Avec des kits de développement disponibles publiquement, des entreprises
tierces sont alors en mesure d'expérimenter puis de déployer de nouvelles
fonctionnalités sur un marché constitué.

Il'y a urgence a adopter ces logiques pour réinventer la collaboration public-
privé. Le risque ? Que d'autres s’en chargent. On le constate chaque jour :
|'écosystéme numérique est marqué par une logique trés forte de winner takes
all et les positions dominantes semblent de plus en plus difficiles a contester.
Les domaines concernés par I'lA ne font pas exception. C'est pourquoi il
revient a la puissance publique d'initier cette logique de plateformisation
dans ces différents secteurs, ne serait-ce que pour éviter une aspiration de
la valeur par un acteur privé en position de prééminence.

De telles plateformes sectorielles devront permettre aux acteurs de ces écosys-
témes — industrie, puissance publique, recherche académique, tissu citoyen et
associatif — de développer et mettre sur le marché de nouvelles fonctionnalités
adaptées aux secteurs en question. En particulier, elles devraient :

— rassembler les données pertinentes pour le secteur et organiser leur
captation (objets connectés et capteurs spécifiques) et leur collecte
(données existantes) ;

— mettre en place des acces différenciés et sécurisés a des interfaces appli-

23»Ae” ‘«?”9‘3‘5 catives de programmation? aux acteurs de |'écosysteme (chercheurs,
pplication . . . . . N
Programming entreprises et puissance publique) ou dans certains cas directement a

Interface (API) des données ;

— donner accés a des infrastructures de calcul d’ampleur significative
comprenant les moyens matériels et logiciels adaptés a I'lA ainsi que
les données du secteur ;

— faciliter I'innovation en disposant d'une capacité a expérimenter dans
un cadre maitrisé notamment s'il propose des régles dérogatoires au
droit commun ;

— permettre de réaliser dans la continuité et sur un méme support le
développement, I'expérimentation et le déploiement de produits opéra-
tionnels et commerciaux ;

— créer des logiques d'écosystéme et de plateforme permettant aux acteurs
de passer directement a |'échelle sur des marchés a minima nationaux
en leur permettant de déployer leurs applicatifs dans un continuum de
services entre le public et le privé.

Certaines conditions doivent étre respectées pour garantir le succés d'une
telle démarche. La premiére condition tient a la mise en place d'une logique
d'acces différenciés, afin de maitriser et de sécuriser |'utilisation des appli-
cations et données (parfois sensibles) qui y sont hébergées. Cette exigence
doit permettre d'articuler un principe de proportionnalité entre la finalité
recherchée par la personne qui souhaite accéder a ces ressources et les
moyens nécessaires pour |'atteindre.

La seconde condition est celle de I'ouverture et de la transparence. Aussi
bien pour des questions de souveraineté technologique et économique que
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des questions d'efficacité et de performance, il est impératif de privilégier
autant que possible I'utilisation de technologies ouvertes (« open source » et
« open hardware »), pour ne pas étre victime de logiques d'enfermement. La
publicité de cette plateforme, des données et des ressources qu’elle contient
est un facteur majeur d'adhésion et de mobilisation de I'écosystéme considéré.

La derniére condition est celle de la prise en compte des contraintes secto-
rielles dans le développement des plateformes, comme par exemple la
gestion du consentement dans le cadre de la gestion des données a caractére
personnel. Au-dela des questions de conformité, cela doit permettre aux
différents acteurs de disposer a terme d'une boite a outils pré approuvée, et
ainsi de les dispenser de développements complémentaires qu'ils auraient
dl consentir dans le cas contraire.

Mettre en place des bacs a sable d'innovation

Il est essentiel de fluidifier les parcours d'innovation en IA, particulierement
dans les secteurs prioritaires. Une plainte qui revient réguliérement dans
chacun de ces domaines : la lourdeur de la réglementation ainsi que les délais
d'instruction des dossiers pour mettre en ceuvre ces expérimentations, ceux
deux points n'étant pas sans rapport.

C'est pourquoi notre mission recommande de mettre en place des bacs
a sable d'innovation, qui s'entendent d’un triple aspect : un allegement,
temporaire, de certaines contraintes réglementaires pour laisser le champ
libre a I'innovation, un accompagnement des acteurs dans la prise en compte
de leurs obligations et — dernier point mais non des moindres — des moyens
d’'expérimentation en situation réelle. La loi pour une République numérique a
fait un premier pas vers cette logique, notamment par les possibilités ouvertes
pour I'expérimentation dans les télécoms?4.

S'agissant des obligations réglementaires, chaque secteur a des probléma-
tiques qui lui sont propres. Il en est ainsi, par exemple, de I'essai de drones
dans |'espace aérien, strictement réglementé par I'aviation civile. Du c6té
technique, |'expérimentation de nouvelles applications peut étre soumise
a des contraintes opérationnelles

24. L'ARCEP met en
ceuvre cette logique
et n’en est encore

qu’a ses débuts.

diverses : utilisation de techniques  Pour accélérer le développement

de cryptographie, cloisonnement
de bases de données, contraintes

de I'lA dans les secteurs prioritaires,

d'interconnexion et d'interopérabi- | est nécessaire d’offrir aux acteurs

lité, durcissement de dispositifs de
collecte...

en « conditions réelles »
Pour accélérer le développement
de I'lA dans les secteurs prioritaires, il est nécessaire d'offrir aux acteurs
des terrains d'expérimentation en « conditions réelles ». Cela constitue un
facteur d'attractivité majeur pour |'écosystéme de I'innovation et est surtout
un avantage singulier que seule la puissance publique est en mesure d’offrir.
C’est également une opportunité pour celle-ci d'expérimenter en conditions
réelles de nouveaux cadres réglementaires et techniques mieux adaptés aux
problématiques de I'lA.

des terrains d'expérimentation
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Ces bacs a sable doivent ainsi faciliter les démarches d'expérimentation dans
une logique de bout en bout : de la conception itérative jusqu’au déploiement
des technologies d'lA en lien avec ses futurs utilisateurs.

Pour garantir la rapidité et la simplicité nécessaires a une telle démarche, la
participation a ces bacs a sable devrait se faire sur demande des acteurs de
I'innovation avec l'instruction d'un dossier unique sous une procédure de
« silence vaut acceptation » sous 3 mois. Ceci permettrait de consacrer le
role fort des autorités de régulations, telles que la CNIL tout en rendant les
délais et les conditions compatibles de I'innovation.

Mettre en ceuvre une politique de la donnée adaptée a chaque secteur

L'accés a la donnée, dans les domaines prioritaires, revét une importance
stratégique. Elle doit étre pensée de concert avec la politique industrielle
et les enjeux sectoriels détaillés plus haut. Il faut brasser au plus large pour
espérer créer un effet « boule de neige » et augmenter le champ des possibles
pour les porteurs d'innovation. Penser la politique de la donnée, ce n'est
pas seulement penser les moyens d'acces ou de récupération des données
existantes, c’est également penser a la mise en place de nouveaux moyens
de collecte de données de qualité. Pour ces nouveaux moyens, |'expertise
technologique est a conserver et a développer en Europe et est indissociable
de I'expertise en IA.

Gouvernance de la donnée

La gouvernance des plateformes et de la donnée est régulieérement sous-
estimée : au niveau de la collecte (ce qui doit étre collecté et comment) mais
aussi pour la gestion des données dans le temps (structuration, stockage,
cycles de vie, gestion de besoins etc.), ce qui suppose d'installer une chaine
de décision. Cette problématique est critique, il faut donc que soient mis en
place des chaines décisionnelles spécifiques et identifiées.

Néanmoins comme détaillé plus haut, I'accés a la donnée brute n’est parfois
pas suffisant. Ces derniéres doivent étre annotées pour permettre une
utilisation optimale par I'lA. Cela peut supposer des investissements et des
développements importants, qui pourraient néanmoins étre rentabilisés par
la valeur créée par des applications en |A qui n'auraient pas pu voir le jour
autrement. La mise en place de ces moyens de collecte doit étre considérée
comme une priorité financiére et opérationnelle pour le développement de
I'lA, et cela sans préjuger des applications qui pourront étre développées.

Pour ce qui concerne I'annotation, on pourra s'inspirer d'approches similaires
a celles mises en ceuvre pour les « captchas » (voir encadré) : soit en insérant
dans des systemes opérationnels des mécanismes de collecte de données
annotées, soit en ajoutant des moyens de mesure dans des outils déja utilisés
(par exemple des outils de suivi d'activité).

Collecte d'annotation par « captcha »

Le principe consiste a demander a |'internaute, pour valider un formulaire, de
réaliser une lecture d'image, de texte ou de son afin de le différencier d'un
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robot. Une partie de ces données sert effectivement a faire cette distinction,
mais une autre partie n’est pas étiquetée et c’est une fagon subtile d’obtenir
des données annotées a peu de frais, a la fois pour I'opérateur du systéme
et de fagon transparente pour son utilisateur.

Iy a la également une opportunité pour développer des logiciels ayant vocation
a outiller le travail de structuration des données. Il s'agit de faciliter la colla-

boration entre I'humain et la machine pour .
produire des données utilisables par des CEUVIer, dans un premier temps,

techniques d'lA et rendre moins pénible 51, sein d’un axe franco-allemand
ce travail de préparation de la donnée. Par

exemple dans le domaine de I'information médicale, il s'agirait, a partir des
textes libres produits par les médecins de pré-structurer les données pour
minimiser 'action du spécialiste de |'information médicale.

Initier une dynamique industrielle européenne de I'lA

L'Europe a largement les moyens de devenir un acteur de premier plan
dans la course mondiale a I'lA : il s'agit du premier marché en volume et
elle dispose d'avantages majeurs sur les plans académique et industriel.
Pour amorcer la construction d'une politique industrielle européenne de
I'lA, notre mission recommande d’ceuvrer, dans un premier temps, au sein
d’un axe franco-allemand. L'ltalie (notamment du Nord) doit également étre
envisagée comme un partenaire sérieux, notamment pour son avance en
matiére de robotique. De méme, malgré sa position particuliére vis-a-vis de
I"'Union Européenne, la Suisse a de nombreuses compétences académiques
et industrielles a faire valoir.

S'agissant des secteurs prioritaires, tous ne se prétent pas a des dévelop-
pements directs au niveau européen. En matiére de santé, de défense ou
d'énergie, les disparités législatives et réglementaires entre Etats membres
plaident en faveur d'une démarche en deux temps : une consolidation de nos
écosystémes nationaux d'abord, un déploiement au niveau européen ensuite.
Le lancement d’une mission spécifique visant a étudier les possibilités d'une
politique européenne de I'lA sur ces secteurs et a cartographier les différents
freins a I'harmonisation serait a ce titre bienvenu.

Développer la robotique européenne

La robotique et I'|A sont deux domaines liés dans I'imaginaire collectif alors
qu’en pratique, la convergence n'a pas encore eu lieu. De nombreuses appli-
cations en robotique ne relévent pas de I'lA et réciproquement. Il y a pourtant
un véritable champ d’exploration ouvert sur lequel I'Europe est en mesure
d’occuper un réle majeur, qu'il s'agisse de la robotique industrielle ou de la
robotique agricole par exemple. Ceci est d'autant plus vrai que la domina-
tion américaine n’est pas encore établie en la matiére, malgré des résultats
particulierement médiatisés, comme ceux de |'entreprise Boston Dynamics.

Sur ce sujet le développement pourrait se faire sur un axe franco-allemand

complété d'un partenariat avec |'ltalie qui dispose de forces vives, en particulier

en Italie du nord. Un projet de flagship européen a d'ailleurs été déposé?®  25. hitp://www.
et ce triptyque franco-allemand-italien y est particuliérement représenté. roboticsflagship.eu/
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Faire du développement de I'lA pour le transport une priorité de la future agence
d’innovation de rupture

Le projet d'une agence d'innovation de rupture a été annoncé par le
Président de la République, citant le modéle de la DARPA. C'est un bon
signal : il est essentiel de favoriser le développement de projets de grande
envergure avec un pilotage dédié et des fonds importants. Ce serait égale-
ment une maniére de mobiliser un imaginaire européen autour de grandes
ambitions — qui ont fait souvent les succes de la construction européenne —
tout en utilisant des méthodes de soutien a I'innovation qui ont fait leurs
preuves dans d’autres pays.

Le soutien au développement de l'intelligence artificielle doit évidem-
ment étre I'une des priorités de cette agence, en gardant a |'esprit que
I'innovation de rupture doit étre pensée au plus prés des métiers, de ceux
qui operent au quotidien dans les secteurs, maitrisent les données et les
enjeux opérationnels.

S'il est un secteur qui aurait particuliérement vocation a s’intégrer dans
un tel dispositif européen, c’est le secteur du transport et des mobilités. Il
s'agit d'une force historique de I'Europe qui réunit les conditions précitées,
combinée a un marché d'ampleur, notamment du fait de I'importance des
constructeurs et équipementiers franco-allemands dans le domaine de
I'automobile. Les autres secteurs prioritaires (santé, défense, environnement)
se prétent moins a étre traités directement a un niveau européen, mais il
sera utile d'associer I'Allemagne a la démarche pour identifier a terme les
possibilités de convergence.

Innover dans l'industrie du composant adapté a I'lA

Le postulat premier est celui-ci : tout développement en matiére d’lA et de
numérique repose sur |'existence de composants avancés de différents types
(CPU, GPU et autres variantes pour les processeurs ; mémoires embarquées).
Ce sont ces composants et la puissance qu'ils apportent qui ont rendu
possibles les derniéres avancées en matiére d'lA. Le domaine du composant
informatique est une industrie de trés haute technologie et d'importance
stratégique pour I'Europe. Il nous faut répondre a trois exigences : développer
et maintenir dans la durée des activités de recherche et de développement,
conserver des compétences clés ainsi que des moyens de production. On
constate néanmoins qu’en Europe, trés peu d’acteurs industriels sont en
mesure de répondre a ces exigences, en particulier s'agissant des capacités de
production. Les conséquences d'une disparition de cette industrie européenne
seraient trés lourdes : en plus d'une dépendance dramatique a des acteurs
du hardware extraeuropéens, elle découlerait sur une incapacité de |'Europe
a comprendre, concevoir et produire des systémes électroniques.

L'émergence des GPU

L'une des raisons de |'essor récent du deep learning a été la démocratisation
de 'usage des GPU (Graphical processing unit). Leur capacité a réaliser des
opérations mathématiques (essentiellement des multiplications de matrices)
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de fagcon massivement paralléle ainsi que |'accessibilité de leur programma-
tion a cette fin a été déterminante. Quand un CPU contient une dizaine de
processeurs indépendants, un GPU en contient des milliers, accélérant ainsi
de facon drastique la vitesse des calculs effectués et donc la vitesse d'appren-
tissage et de traitement des données par des algorithmes d’apprentissage
automatique et notamment d'apprentissage profond.

Des technologies ont émergé ces derniéres années autour de |'utilisation
de ces processeurs de facon industrielle. Tensorflow, PyTorch, Theano par
exemple on permis de donner accés, pour un public large et non expert en
programmation de GPU, a des moyens de créer, entrainer et déployer de
nouveaux modeéles dans des boucles extrémement courtes.

Si les groupes européens parviennent a maintenir une position de force dans
certains secteurs tels que les senseurs, en matiére de numérique le constat
est alarmant : ils ont abandonné le terrain des semi-conducteurs numériques
avancés. En conséquence, ils se focalisent sur les objets et les périphériques,
délaissant le coeur des systémes numériques avancés. De nombreuses initia-
tives européennes existent pour soutenir I'industrie et sont nécessaires pour
le maintien des compétences, mais le constant reste cinglant : I'Europe n'est
aujourd’hui ni souveraine, ni autonome sur |'intégralité de la chaine de produc-
tion des composants. C'est en particulier le cas sur ceux qui apparaissent
les plus importants en premier lieu : les processeurs avancés et la mémoire.
Si on inclut la fabrication comme un élément clé d'indépendance, |'Europe
ne dispose ni des technologies ni des moyens de production suffisamment
avancés (en termes de finesse de gravure par exemple) pour concurrencer
I'Asie. Il en est de méme en matiére de production de mémoire. Les enjeux
de souveraineté et |'existence de réglementations extraterritoriales (telles
qu’lTAR) imposent a I'Europe de se poser une question difficile : o devons-
nous placer le curseur de I'autonomie dans une industrie ou le retard semble
difficilement rattrapable ?

Un espoir est encore permis : ces derniéres années ont marqué la fin de la
loi de Moore, qui guidait jusqu’a présent la recherche et le développement
de l'industrie des composants. Cet état de fait impose a I'ensemble de I'éco-
systéme de se réinventer et d'innover hors des sentiers historiques. Cette
opportunité pourrait étre saisie dans le contexte de I'lA pour produire de
nouvelles approches non pas dans une course a la technologie au sens ou
elle était habituellement entendue, mais plutét pour produire de nouvelles
architectures innovantes, économes en énergie.

Parmi les pistes évoquées, on pourra notamment retenir le calcul en mémoire?6
et les approches neuromorphiques (voir encadré). En effet, les performances
d’un systéme tiennent certes a la qualité de ses composants, mais ceci dans une
proportion relativement faible en comparaison avec I'architecture du systeme
dans son ensemble (processeurs, mémoire et flux de données dans la machine).

Qu'est-ce que la technologie neuromorphique ?

Cette technologie s’inspire de I'organisation interne du cerveau, capable de
taches cognitives impressionnantes avec moins de consommation qu’une

26. http://www.
roboticsflagship.eu/

59


http://www.roboticsflagship.eu/
http://www.roboticsflagship.eu/

Partie 1 - Une politique économique articulée autour de la donnée

ampoule électrique. On parle de puces « neuromorphiques ». Les systéemes
neuromorphiques économisent de |I'énergie par rapport aux processeurs
et aux cartes graphiques en exploitant deux stratégies. D'une part, ils
rapprochent autant que possible calcul et mémoire, limitant les échanges
de données qui sont aujourd’hui la principale source de consommation
d’énergie dans les processeurs. D'autre part, ils effectuent les calculs de
maniére moins précise que les processeurs, mais plus efficace en énergie, soit
en utilisant des circuits numériques a faible précision (faible nombre de bits),
soit en utilisant les non-linéarités intrinséques de composants électroniques
qui sont un composant essentiel des approches modernes telles que les
réseaux de neurones. Cependant, il convient de préciser que ces technolo-
gies neuromorphiques ne répondent pas nécessairement a |'ensemble des
problématiques de |'apprentissage. Quelques articles tentent de quantifier
les gains d’énergie obtenus via ces technologies, ainsi la puce neuromor-
phique TrueNorth de IBM consomme 20 mW/cm? au lieu de 100 W/cm?
pour les ordinateurs classiques, pour |'exécution de réseaux neuronaux.
L'apprentissage est cependant fait hors ligne. L'apprentissage en ligne via
ces technologies constitue encore un défi non résolu pour nos chercheurs,
et pourrait faire ainsi I'objet d'un défi d'innovation.

Source : Contribution du Centre de nanoscience et de technologie pour la
mission.

Au-dela du soutien général a I'industrie du semi-conducteur, il pourrait étre
nécessaire de lancer un défi d’innovation, par exemple pour la construction
d’un supercalculateur ou de moyens de calcul embarqués adaptés a I'lA ne
faisant appel qu'a des technologies européennes. L'objectif d'un tel défi
consisterait a penser de nouvelles architectures pour tirer parti d'innovations
technologiques européennes, par exemple dans le domaine du calcul en
mémoire ou du neuromorphique. Un tel défi trouverait utilement a s’inscrire
dans le développement du secteur du transport a |'échelle européenne, en
particulier en cas de création d'une agence européenne pour l'innovation
de rupture.

S'inspirer de : Sunway TaihuLight

La Chine a réussi a produire le premier supercalculateur du Top500 et du
top 5 du Green500 a partir de composants uniquement chinois et produits
en Chine alors qu’elle ne disposait pas des technologies de production les
plus avancées a |'échelle mondiale. Elle s’est donc appuyée sur les généra-
tions technologiques précédentes qu’elle a réussi & mettre en ceuvre dans
une architecture innovante.

Accélérer la mise en place d'infrastructures européennes en IA

Pour ce qui concerne les infrastructures nécessaires au développement de I'lA,
elles sont de plusieurs ordres et couvrent les différentes phases, de la recherche
au développement jusqu’a la vie des produits. Dans certains domaines de I'lA,
comme |'apprentissage automatique, le cycle de vie comporte deux phases
principales : la phase d'apprentissage et la phase d'inférence. La vitesse et la
performance de la phase d'apprentissage sont conditionnées par |'ampleur
des moyens matériels alloués, notamment en matiére de processeurs dédiés
(par exemple des GPU). Ainsi, la dimension des infrastructures conditionne la
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productivité et |'efficacité de la recherche et du développement. La seconde
phase est celle de I'inférence, beaucoup plus légére en besoin de ressources
matérielles, et peut méme étre faite a |'intérieur de périphériques embarqués
(une IA dans un smartphone).

Apprentissage et inférence

Les techniques d'IA ayant recours a de I'apprentissage fonctionne de la
facon suivante : d'abord une phase d'apprentissage au cours de laquelle
un algorithme cherche I'ensemble des paramétres qui permet au modéle
d’effectuer la tache demandée avec le meilleur niveau de performance
possible. Une fois cette phase passée, les paramétres du modéle sont donc
fixés et on entre alors dans une phase d'inférence ou il s'agit d'effectuer la
tache pour laquelle le modéle a été entrainé dans la phase d'apprentissage.

Au sein de la phase d'apprentissage, il nous faut distinguer plusieurs types de
flux de travail. Les cas qui mobiliseraient intégralement un supercalculateur
adapté a I'lA (ressources se comptant en milliers de GPU typiquement) sont
assez rares et ne concernent qu’un domaine limité de la recherche. La grande
majorité des applications nécessite une quantité de ressources beaucoup
plus restreintes (ressources se comptant en dizaine de GPU par exemple),
un besoin auquel pourrait répondre un « cloud pour I'lA ».

La mise en place d'une telle infrastructure représente un investissement
trés colteux, et reléve d'un métier spécifique : celui de I'infrastructure,
des centres de données et du cloud. Il est donc question de mutualiser ces
moyens autant que possible, au moins pour la puissance publique en lien
avec le développement des secteurs clés.

Pourquoi le cloud ?

Le cloud consiste a avoir accés, éventuellement, par réseaux interposés a des
ressources de calcul (réseaux, serveurs, stockage, applications et services)
éventuellement distantes, de fagon transparente et avec intervention minimale
du fournisseur de services.

Contrairement a une réaction instinctive, s’en remettre a un fournisseur de
cloud ne revient pas a renier sur le niveau de sécurité. Au contraire, faire le
choix du cloud c’est s’en remettre a un fournisseur spécialisé qui sera par
nature plus compétent que |'écrasante majorité des organisations, notamment
en matiére de sécurité. Du fait du volume, la qualité du service fourni est
d’autant plus accrue, et permet d'éviter I'écueil classiquement rencontré :
monter des infrastructures de calcul propres et de faible envergure est un
facteur d'inefficience financiére, écologique, et fonctionnelle. Dans le cas
de la puissance publique, de I'échelon central jusqu’aux collectivités territo-
riales, il est souhaitable que celle-ci s’en remette autant que possible a des
fournisseurs dont c'est le coeur de métier.

Le déploiement de ces infrastructures doit s'appuyer sur des acteurs européens
dont c’est le coeur de métier, dans un contexte ou les géants de la discipline
sont essentiellement américains et chinois. Il faudrait étudier la possibilité
de mise en ceuvre au travers d'un partenariat public-privé visant a aider un
acteur européen a émerger spécifiquement sur le sujet de I'lA. Ces acteurs
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sont rapidement dénombrés : les experts indiquent qu’aujourd’hui seule
|"entreprise OVH semble avoir la capacité de donner la réplique sur un
marché international.

Dans cette mesure, le concept de « datacenter-as-a-service », proposé par
certains acteurs économiques, permettrait a la fois d'avoir des infrastructures
gérées par un spécialiste du domaine, et de le faire monter en compétence
sur le sujet de I'lA. Ceci permettrait a la recherche publique de combiner les
avantages de la souplesse liés a un cloud privé a celle de la qualité de service.

Transformation de I'Etat, Etat exemplaire

De méme que les entreprises, |'Etat doit également se transformer afin d'étre
en mesure d'intégrer I'lA a la conduite des politiques publiques. Cette trans-
formation est nécessaire a la fois dans une perspective de modernisation et
d’augmentation de I'efficacité de I'action publique, ainsi que dans un souci
d’exemplarité : I'Etat doit donc se positionner, pour ses propres besoins,
comme premier utilisateur et acheteur de technologies d'lA.

Installer un coordinateur interministériel pour la mise en ceuvre de la stratégie

27. Document
disponible a
I'adresse suivante :
https://www.gov.
uk/government/
uploads/system/
uploads/attachment
data/file/664563/
industrial-strategy-
white-paper-web-
ready-version.pdf

L'Etat doit également se transformer

Compte tenu de I'ampleur des transformations annoncées, il est nécessaire
d'assurer une coordination et un pilotage dans le temps : la nomination
d'un haut délégué a I'lA pourrait a ce titre constituer une réponse pertinente,
de la méme facon que les Britanniques ont instauré un Bureau pour I'lA
(Office for Al - OAl) aux fins de mettre en ceuvre leur récente stratégie?’
(voir encadré).

Placée sous |'autorité du ministre chargé du Numérique (lui-méme rattaché au
Premier ministre), cette personnalité aurait pour réle de coordonner |'action
gouvernementale, notamment pour ce qui concerne la transformation interne
des ministéres, et de constituer I'interface entre les secteurs public et privé.
Pour cette mission, il pourrait s'appuyer sur les administrations dont son
ministre a la charge.

Dans une logique profondément interministérielle, il lui reviendrait d’animer
au jour le jour un réseau de référents au sein des différents ministéres et
administrations afin d’'accélérer
la mise en ceuvre de ces transfor-
mations. Ce coordinateur pourrait

afin d’étre en mesure d’intégrer I'lA  s'appuyer sur'expertise technique

a la conduite des politiques publiques
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de la direction interministérielle du
numérique et du systéme d'infor-
mation et de communication de
I'Etat (DINSIC) pour accompagner les administrations dans leur appréhension
de I'lA.

S’inspirer de : I'Office for Al britannique

Suite a la publication de sa stratégie en novembre dernier, le gouvernement
britannique a annoncé la création d’un Bureau pour l'intelligence artificielle
(Office for Al. — OAl). Son réle : amorcer la transformation des politiques
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Transformation de I'Etat, Etat exemplaire

publiques avec I'intelligence artificielle, favoriser I'appropriation de ces outils
par le secteur privé et nouer des liens forts avec le monde économique et
académique. Conjointement rattaché aux ministres chargés du Numérique
et de I'Industrie I'OAl, et son directeur, sont chargés de piloter la mise en
ceuvre opérationnelle de la stratégie de transformation du Royaume-Uni.

Créer un péle de compétences mutualisées en IA dans I'Etat

Toutes les administrations n’ont pas le méme niveau de maturité sur la réflexion
de l'usage de I'lA dans leurs métiers et leur mise en ceuvre. Une difficulté
majeure réside dans la capacité a disposer des bonnes compétences, qui soient
en mesure de suivre le rythme de I'innovation, d'identifier leur applicabilité et
éventuellement de les transformer en une premiére preuve de concept. Dans
ce contexte, la puissance publique doit disposer d'une structure en mesure de
recruter les profils adaptés aux transformations de I'lA et qui puisse assumer
ce role de conseil et de lab pour la conception des politiques publiques. |l
s'agit d'un dispositif transitoire : a terme, ces compétences devront exister
de maniere pérenne dans les différentes administrations, qui devront recruter
des spécialistes de I'lA issus de leurs secteurs.

La DINSIC parait tout indiquée pour jouer ce rdle. Direction placée sous
|'autorité du Premier ministre, elle est aujourd’hui chargée de coordonner les
actions des administrations en matiere de systéemes d'information.

Créer au sein de la DINSIC un péle de compétences mutualisées en |A

La DINSIC pourrait accueillir en son sein un pdle mutualisé de compé-
tences en |A et mettre en réseau les compétences constituées au sein des
administrations et de leurs opéra-

teurs. Constitué d'une trentaine La puissance pub“que
d’agents, ses missions pourraient étre

les suivantes : conduire des missions doit disposer d’une structure

de conseil aupres dgs admin.istrations en mesure de recruter les profﬂs
et assurer un travail de veille et de

cartographie des innovations réussies adaptés aux transformations de I'lA
dans I'Etat, réaliser des preuves de

concept (proof of concept) et accompagner le passage a I'échelle en cas de

succés. Ce pdle aurait enfin vocation a soutenir de fagon générale |'accultu-

ration de la puissance publique et pourrait infuser les méthodologies agiles

de la gestion de projet.

Constituer la réserve de I'lA autour de la DINSIC

Ce pdle IA au sein de la DINSIC pourrait, sur le modele des réserves de cyber-
défense, s'appuyer sur une communauté de citoyens volontaires et bénévoles
(chercheurs, entrepreneurs, associatifs, activistes, etc.). L'objectif : s'ouvrir sur
la société et les communautés expertes extérieures pour capitaliser sur des
expertises qui n'existent pas nécessairement en interne.

Cette « réserve de I'lA » pourrait étre mobilisée en jury ou panels, pour

éclairer les avis de la DINSIC et les choix technologiques des administra-
tions. Cette réserve citoyenne, dont certains membres seraient par exemple
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spécialisés dans les problématiques de « police prédictive » (criminologues,
data scientists...), pourrait &tre amenée a donner un avis sur des solutions
technologiques envisagées, sur un mode pluridisciplinaire.

Renforcer la DINSIC et son droit d'alerte

La DINSIC joue aujourd’hui un réle d'arbitrage, d’évaluation de la perfor-
mance des services numériques. En particulier, son directeur est informé des
principaux projets informatiques envisagés par les ministéres — il s'agit des
projets dont le budget prévisionnel est compris entre 5 millions et 9 millions
d’euros. La direction dispose également d'un droit de veto sur les projets
dont le colt dépasse 9 millions d’euros. Ses avis sont adressés au Premier
ministre, aux ministres concernés et au ministre chargé du budget.

En outre, un pouvoir d'alerte (auprés du Premier ministre et des ministres
concernés) est reconnu au directeur, s'agissant des projets « qui présentent
des enjeux ou des risques justifiant des dispositions spécifiques de conduite
et de gouvernance » et a la suite de missions d'expertise conduites « sur tout
projet ou systéme d'importance majeure dont les conditions de développement
ou d’exploitation lui paraissent porteuses de risques ou d’enjeux élevés en
matiére de calendrier, de colts, de qualité ou de sécurité ».

Ce réle doit &tre renforcé s'agissant du développement de I'lA au sein de I'Etat.
Les seuils de notification et d'alerte pourraient étre abaissés, pour conférer
a la DINSIC un véritable droit de regard et un réle d’accompagnement sur
les projets d'importance.

Intégrer I'IA dans la stratégie numérique de I'Etat

Si IA et numérisation ne sont pas équivalentes, il ressort que la premiére ne
saurait se concevoir sans la seconde : les deux doivent étre considérés comme
deux vagues successives. Ainsi, rattraper la premiére vague de la numérisa-
tion sans considération pour la seconde reviendrait a prendre d’emblée un
retard conséquent.

Le volet IA doit étre intégré des a présent dans la stratégie de numérisation
de I'Etat, en particulier dans le cadre du plan Action Publique 2022. Au risque,
dans le cas contraire, d'avoir a opérer une nouvelle remise a plat avant de
pouvoir conduire cette deuxiéeme vague de transformation majeure. Il est
essentiel de profiter de cette vague de numérisation pour saisir dés a présent
les opportunités offertes par I'lA pour les services publics.

Cette prise en compte de I'lA a plusieurs implications : la conception des
entrepdts de données qui doivent intégrer d’emblée la possibilité d'étre
utilisés a des fins ultérieures comme I'lA, inconnues au moment de la concep-
tion parfois au bénéfice d'un usage tiers a l'initial ; la politique de capitali-
sation des données : les données qui alimentent les entrepdts constituent
une richesse et la question de leur collecte et de leur annotation doit étre
systématiquement posée et étudiée quand bien méme la donnée n'aurait
pas une utilité immédiate.
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S'inspirer de : I'|A au Ministére de I'Economie et des Finances

L'IA présente des potentiels importants en matiére d'assistance aux utilisa-
teurs ou encore de lutte contre la fraude. Le ministre de |'Economie et des
Finances a ainsi lancé des premiers projets dans ce sens :

i. Un « chatbot » a été développé par le Centre interministériel de services
informatiques relatifs aux ressources humaines (CISIRH) permettant un accés
aisé aux régles de gestion de ressources humaines de la fonction publique
au bénéfice des gestionnaires du ministére de la culture et du ministére des
affaires sociales.

ii. Un « chatbot » a été mis en place par I'’Agence pour I'Informatique
Financiére de I'Etat (AIFE) pour les utilisateurs du systéme d'information
Chorus, principalement constitués de PME et TPE.

iii. Un algorithme de « deep mining supervisé » est utilisé par la douane
francaise pour détecter des cas de fraude dans les déclarations de valeur
et d'analyse de langage naturel pour détecter des duplications d'identités
ou d'adresses sur des trafics a |'import.

iv. Des modules d'intelligence artificielle ont été développés au sein du
programme SIRANO de lutte contre les trafics financiers a TRACFIN, la cellule
de lutte contre le blanchiment de capitaux et le financement du terrorisme.

Mettre en place des budgets dédiés et pluriannuels pour les applications prometteuses

Le fonctionnement classique des administrations ne se préte pas toujours
aux expérimentations et a I'émergence d'applications prometteuses : dans
un contexte budgétaire tendu ou il est question de choisir ce que I'on ne
fait pas plutdt que ce que I'on fait, il semble nécessaire de sanctuariser des
ressources afin d'éviter cette problématique du choix qui fait nécessairement
primer l'urgence.

Cela pourrait passer par la mise en place de budgets dédiés et pluriannuels
utilisables en flux intégrant les perspectives d’économies pour inciter a
examiner les applications prometteuses, étudier les impacts et lancer des
projets pilotes. Il s'agit de donner de la souplesse pour se saisir des transfor-
mations liées a I'lA dans un rythme et un mode de fonctionnement adaptés.

Le caractere dédié permet de s’extraire des besoins de court terme ; la
dimension pluriannuelle et en flux permet de faire face au caractére évolutif
et réactif de I'lA, qui contraste avec les logiques de planification annuelle
dans la mesure ou les opportunités se présentent en continu, les projets
aboutissent, échouent, passent a |'échelle. Enfin, intégrer les perspectives
d’économie permet d'intégrer une dimension incitative comme co(t négatif,
de sorte a ne pas favoriser I'économie d'un euro I'année suivante contre
I'économie de dix voire cent fois plus sur les années suivantes. Le vecteur
des lois de programmation pluriannuelles pourrait étre étudié.
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Développer I'ouverture, la fiabilité et la sécurité des technologies d'lA
Métrologie

La puissance publique doit agir pour développer et déployer des standards,
tests et méthodes de mesure pour faire de I'lA une technologie plus sécurisée,
fiable, utilisable, interopérable. Contrairement aux systémes experts dont la
fiabilité et la sécurité peuvent étre élaborées et prouvées par construction
(en tout cas en théorie), les systémes qui mettent en ceuvre de I'lA prennent
des décisions basées sur des modeles construits a partir des données. Ainsi,
des protocoles doivent étre développés et intégrer de nouvelles métriques
pour étre appliqués aux données, aux performances, a l'interopérabilité, a
|"utilisabilité, a la sécurité et a la confidentialité.

A cette fin, les responsabilités du Laboratoire National de Métrologie et d'éva-
luation (dit LNE) pourraient étre élargies dans la continuité de ses missions
historiques afin de devenir |'autorité compétente en matiére d’évaluation (au
sens de la métrologie) dans le domaine de I'lA et de construire les méthodes
d’essais nécessaires a cette fin.

Sécurité

Si I'lA permet de faire émerger de nouvelles opportunités, elle fait égale-
ment apparaitre de nouvelles menaces. Ce sujet d’étude a fait I'objet
de récentes publications qui ont montré qu'il était possible de fausser
arbitrairement les résultats produits par certains modéles appris par des

réseaux de neurones, ce qui pose un

Si |'|A permet de faire émerger problléme.de.sécuri'.cé. majeu’r dans le
cas d'applications critiques. L'exemple

de nouvelles opportunités, du véhicule autonome est significatif a

elle fait également apparaitre ce titre : |'existence de moyens pour
fausser sa perception de I'environne-

de nouvelles menaces  ment (causer délibérément la mauvaise

interprétation d'un panneau Stop par

exemple) pourrait provoquer de graves incidents. Le sujet de la sécurité est

donc d'importance majeure, en particulier dans le cas des systémes critiques

et des systémes ayant une composante physique capable de causer des
dégats en cas d'attaque.

Parmi les problématiques soulevées, on évoquera notamment les possibilités

de:

- fausser arbitrairement les résultats d'un algorithme en manipulant les
données d'entrée ;

— manipuler les données injectées au cours de |'apprentissage effectué
par un algorithme d'lA ;

— créer de nouvelles attaques se basant sur les faiblesses des techniques
d'lA actuelles.

La sécurité est un sujet qui concerne bien entendu les experts, mais pas
seulement. Il doit y avoir une prise de conscience collective en la matiére.

66



Transformation de I'Etat, Etat exemplaire

De facon générale, et ici plus spécifiquement en matiére d’lA, elle doit étre
pensée dés le début de toute démarche pour sortir d'une culture du « patch »
et penser la sécurité des la conception des produits et solutions technolo-
giques. C'est I'une des raisons pour lesquelles il est utile de s'appuyer sur
des acteurs spécialisés qui, par leur expérience et leur expertise, proposent
des solutions. C'est d'autant plus critique que I'actualité récente ne cesse
de faire remonter |'existence de failles de sécurité, aussi bien logicielles que
matérielles.

Il pourrait étre confié a I'’Agence Nationale pour la Sécurité des Systémes
d'information (ANSSI) une mission de veille, de prospective et d'étude sur
la question de la sécurité de I'lA pour laquelle elle mettrait en réseau les
compétences existantes au sein de I'Etat sur les questions de cyberdéfense,
de défense, et de systéemes critiques.

Standardisation

Le domaine de I'lA présente la spécificité de voir naitre des standards de
facto, notamment technologiques : c’est le cas, par exemple, en matiére
de deep learning, des technologies comme TensorFlow (développée par
Google), qui ont été adoptées, des leur ouverture, par |'écrasante majorité
du marché, que ce soit les industriels, startups ou les académiques. Si ces
briques de base évitent a I'écosystéme de réinventer sans cesse les mémes
solutions, elles contribuent a imposer un standard de fait. Cette situation peut
s'avérer préjudiciable si les GAFAM, qui restent les bénéficiaires, décidaient
de récupérer I'ensemble des développements en IA qu’elles permettent.

Ainsi, le plus grand risque en matiere d’lA n'est pas porté par les algorithmes
eux-mémes, mais plutdt par I'ensemble de la pile technologique (et humaine)
qui permet leur mise en ceuvre. Dans ce contexte, la normalisation ne saurait
se concevoir sans des liens trés étroits avec I'ensemble de |'écosysteme —
recherche, industrie, innovation. Cette démarche doit consister & réduire
les phénomeénes de monopole et les logiques d’enfermement. Il s'agira en
particulier, dans une démarche proactive et coordonnée, d'établir et d'imposer
des normes d'interopérabilité non propriétaires, ainsi que des sorties locales
pour les dispositifs producteurs de données personnelles et non personnelles.
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Alerte sur votre téléphone : votre
frigo vous avertit qu'il n’y a plus de
gruyeére rapé. L'application en profite
pour vous suggérer d’acheter des
cornets de glace a la vanille pour
I'anniversaire de votre fille. Comme
vous étes un grand consommateur
de ce genre de produits, elle vous
invite a profiter d’une promotion
sur les bols isolants. L'intelligence
artificielle est le cheval de bataille
du commerce de demain. Imaginons
que nos données personnelles, et
en particulier nos données santé,
soient accessibles a tous les com-
mercants. Comme dans PERTE DE
COMMANDE, ces programmes intel-
ligents pourraient alors devenir tres
envahissants, voire méme créer des
litiges dans les couples.

Kim est heureuse. Sa cote bonheur
I'atteste. Elle décide de partager
une pizza avec Timéo. Disposant des
datas du couple, Madame Pizza3D
fait dégringoler sa cote bonheur.

Kim est une femme heureuse. Son
coefficient bonheur varie entre 77 les
jours de mornes plaines et 94 les meil-
leurs jours. Vu que le bonheur moyen
brut dans le pays est de 47, on peut
dire qu’elle est vraiment bien lotie.
Plusieurs éléments font pencher la
balance. Il y a d'abord Timéo. C'est
un bon mari et un bon amant. lls envi-
sagent méme d'investir ensemble
dans un enfant. Il y a aussi sa famille.
Avec eux, méme les diners de Noél
ne sont pas une souffrance. Et bien
sir, il y a quelques amis qui savent
tant faire la féte que la rassurer. Elle
les a acquis gréace a son exceptionnel
taux de bonheur. Le bonheur attire le
bonheur. C'est si évident que parfois,
elle se demande si trop de bonheur
ne tue pas le bonheur. Enfin, comme
le secret du bonheur est de profiter
de chaque instant, elle décide de
se faire plaisir en commandant une
pizza.

- Timéo, cela te dit une pizza ?

— Grave, ca changera des cafards
grillés. Je m'occupe de lacommande.

— Commande chez Pizza3D, j'ai un
bon de réduction.

— Des clients disent qu'ils ont I'art
de vous couper |'appétit, dit Timéo.

— Leurs drones livrent en moins de
5 minutes.

L'idée de déguster une pizza dans peu
de temps fait gagner deux points a
la cote de bonheur de Kim.

— All6, bonjour, Madame Pizza3D,
je voudrais passer une commande,
dit Timéo.

- Prends-moi une pizza mexicaine. Ca
me rappellera notre voyage de noces.

- Une pizza mexicaine... Oui, c’est
bien pour ma femme... Pour moi, une
Coréenne... Pas possible ?... s'ex-
clame Timéo avant d'ajouter : Chérie,
c’est cuit pour ta pizza mexicaine.

- Cuit... Déja ?

—Non, ce n'est pas possible. Madame
Pizza3D, dit qu'avec tes hémorroides,
le piment nest pas conseillé.

Kim rit de sa méprise. C'est bon de
rire pour le bonheur. Mais, subite-
ment, une grimace transforme son
visage de femme heureuse.

— Des hémorroides ! De quoi se méle
la vendeuse de pizza ? Qu'elle s’oc-
cupe de ses fesses.

Timéo secoue la téte et soupire :
— Madame Pizza3D refuse aussi ma

Coréenne sous prétexte que j'ai de
I'hypertension.



Perte de commande — Anne-Caroline Paucot

— Elle a raison. Il faut que tu
fasses attention. Tes paramétres
s’emballent. C'est bon pour ma
Mexicaine ? demande Kim.

—Madame Pizza3D, ma femme insiste
pour sa Mexicaine.

Timéo serre les machoires, dodeline
de la téte. Les propos de la vendeuse
semblent |'agacer.

— Kim, si tu maintiens ta Mexicaine, tu
auras un malus d'assurance de 30 %.

- 30 % ! C'est de I'arnaque.

La réponse est ferme. Il n'a rien de
pire pour le bonheur que de se faire
rouler dans la farine. Il compose mal
avec le mépris ou toutes formes
d'irrespect.

Timéo continue sa décomposition.

— Madame Pizza3D a de I"humour,
dit-il. Elle dit que le malus ne se
nomme pas arnaque, mais préven-
tion ! Elle propose des pizzas allégées
au yaourt de soja.

Kim a un geste signifiant que ce genre
de futilité n'a aucune importance.
Pour elle, le bonheur est un festin
de miettes, dont certaines peuvent
vous rester a travers la gorge. Timéo
reprend |'appareil.

— OK, pour vos pizzas. Vous livrez
par drone ?... Pas possible, vous
voulez rire ?

- Leur drone est en panne ? demande
Kim. Cela ne m'étonne pas. C'est a
chaque fois pareil avec les drones.
lls explosent. lls n‘ont plus de bat-
terie. Soit ils sont perdus, soit tu te
les prends dans |'ceil.

Timéo la regarde comme si la fin du
monde venait de frapper a leur porte.

— Cela n'a rien a voir, dit-il. Madame
Pizza3D dit que nous n'avons pas
assez marché. Tu as fait seulement
8623 pas.

— Ettoi ?

— Moi... Tous mes pas n‘ont pas été
pris en compte. Depuis qu‘un mous-
tique m'a piqué, mon tatouage élec-
tronique ne fonctionne plus... Si nous
allons a pied chercher nos pizzas, tu
auras effectué tes 10000 pas.

— Pas question. Il fait un temps de
cochon.

Kim déteste le comptage des pas.
Elle considere que |'important est de
se bouger et pas de savoir combien
on bouge. La jeune femme a une
philosophie de la quantification de
I'activité humaine assez basique. Elle
aime juste les chiffres qui servent
sa cause.

— Madame Pizza3D, que pouvez-vous
livrer ? reprend Timéo... Oui... Oui...
Parfait... Avec la salade de carottes
et les yaourts allégés, mettez une
bouteille de vin... Pas possible ? Mais,
vous n'avez que ce mot a la bouche.

En entendant son mari, la cote
bonheur de Kim chute de 10 points.
Il est urgent qu’elle reprenne les
choses en main.

— Elle commence a me chauffer,
Madame 3D... Donne-moi |'appa-
reil. Bon, Madame Pizza3D, on ne
va pas continuer a jouer... Oui...
Oui... Oui... Vous étes certaine... Ce
n’est pas possible... Une seconde, je
demande... Timéo, avec qui étais-tu
au Lovecodebar ?

— Euh, personne.

— Alors, tu as bu quatre cocktails ?
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— Ah, je suis béte, j'étais avec une
collégue de travail... Donne-moi le
téléphone. Je finis la commande et
je t'explique... Madame Pizza3D si
vous n'arrétez pas de vous méler
de notre vie privée, je... — Timéo,
laisse tomber, maugrée Kim. lls sont
équipés d'un systéme anti-insultes
avec dépét de plainte immédiat pour
outrage a commercant dans |'exercice
de sa prévention.

Le ton monte. La cote bonheur
descend. Timéo s’énerve.

— Et vous n’oubliez pas le Cocactus
gratuit !... Si, nous y avons le droit. Je
le vois dans votre publicité... Non, je
ne suis pas en surpoids. Je suis juste
un peu enveloppé... Et ma femme ?
Quoi ma femme ? Je |'aime et nous
sommes trés heureux... On peut vous
le prouver... Euh... Non... Je... -
Timéo, ne te fatigue pas, tu parles
a un robot, dit Kim.

Timéo est devenue une loque. Il
laisse tomber le téléphone que Kim
ramasse.

— Madame le robot... Oui... Euh...
Hmm... Un long silence s’en suit. Elle
le rompt en disant :

—Timéo, au lieu du Cocactus gratuit,
Pizza3D nous offre 15 % de réduc-
tion au contrat Jurishelp. Elle dit que
cela sera bien utile vu ta présence
réguliére chez ta collaboratrice
Mademoiselle Denoy et I'achat ce
mois-ci de 27 préservatifs a la phar-
macie centrale.

— Kim, on commande ailleurs. Je
t'avais bien dit que Pizza3D coupe
I'appétit de ses clients.

Kim ne répond rien. A ce moment,
son bonheur est en train de se noyer
dans des eaux glauques.
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Partie 2 — Pour une recherche agile et diffusante

La premiére partie de ce rapport s’intéressait notamment a la compétition

mondiale qui est en cours autour des données — compétition dans laquelle

les géants ont pour |'instant remporté les premiéres batailles. Mais une autre

compétition se joue sur le front de I'lA : elle concerne les ressources humaines

(RH). Dune part, les avancées scientifiques et technologiques sont bien

souvent le fait de chercheurs' de haut niveau ; d'autre part, I'économie 1. Dans la suite
mondiale manque déja de spécialistes bien formés, phénoméne qui va fi;:‘;:zs‘:f
s'accentuer dans les prochaines années (voir plus bas) et pour former ces  académique devra
spécialistes, il faut des enseignants du meilleur niveau. La captation, par une  étre compris comme
politique RH de premier plan, de nos meilleurs cerveaux par les géants de Z:;i?gﬁj:;emheur
I'lA nuit donc a la fois a la recherche publique et a la formation des scienti- ~ ouingénieurde
fiques en intelligence artificielle (chercheurs, ingénieurs) de demain. ;icshj;fcs;érp‘oye
grandes écoles

. ou organismes
Contexte et besoins de regherche.

L'Enseignement Supérieur et la Recherche (ESR) francais en A a toujours occupé
une place de choix au niveau international, de par I'excellence reconnue de la
formation scientifique en France, source d'un vivier sans cesse renouvelé de
chercheurs au meilleur niveau mondial. Et ce qui était vrai dans les années 80,
avec le choix du langage de programmation frangais Prolog par le ministére
japonais de I'Economie, le MITI, pour son programme de cinquiéme génération,
I'est encore aujourd’hui, avec |'essor des réseaux de neurones profonds dont
plusieurs acteurs majeurs sont frangais, le plus célébre d’entre eux étant Yann
Le Cun, travaillant aux Etats-Unis depuis de nombreuses années, et actuellement
entre NYU a New York et Facebook Al Research (FAIR) & Paris.

Cependant, le paysage de la recherche en IA a considérablement changé
récemment. En particulier, la frontiére entre recherche publique et recherche
privée tend a s’estomper : tous les grands acteurs de I'lA ont ouvert des
centres de recherche fondamentale
I”Cheme”t dotés, implantés dans ) 5 grontigre entre recherche publique
es zones favorables au dévelop-

pement scientifique, ou 'ontrowe €t recherche privée tend a s’estomper
des chercheurs et des étudiants

performants. Facebook vient d’annoncer le renforcement du centre parisien

de FAIR et Google I'ouverture d'un centre de recherche a Paris. D'autres

suivront trés rapidement. On peut se réjouir de ces preuves de |'attractivité

de la France. Cependant il faut aussi craindre I'asséchement de la nappe

phréatique de I'ESR public proche de I'lA, ces centres de recherche privés

étant de gros consommateurs de chercheurs de haut niveau comme d'étu-

diants brillants fraichement diplémés.

Ainsi, a la fuite des cerveaux vers des institutions académiques étran-
géres, endémique depuis de nombreuses années du fait des différences
de salaires et de conditions de travail, s’ajoute une autre fuite des cerveaux
de chercheurs vers les grandes entreprises (GAFAM et autres licornes). Et,
du fait du couplage nécessaire entre recherche et enseignement de haut
niveau, le résultat de cette accélération se fait maintenant cruellement sentir
au niveau de la formation — d’autant plus que la demande de l'industrie
augmente (voir encadré).
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Les capacités francaises de formation universitaire et d’encadrement au niveau
master ou doctorat sont devenues critiques (les filiéres master du domaine
sont contraintes de refuser des étudiants brillants tant leurs salles de cours
sont bondées, le cours de Stéphane Mallat au Collége de France se donne
a guichet fermé, etc.). Les formations privées qui fleurissent sont de qualité
inégale — et elles sont coupées de la recherche, ce qui, dans ce domaine en
si rapide évolution qu’est I'lA aujourd’hui, n'est pas viable a long terme. Or
le besoin sur le marché du travail d'ingénieurs en IA de qualité, a tous les
niveaux de qualification, est avéré (voir encadré). Il est donc primordial de
renforcer considérablement le potentiel de formation supérieur francais en
IA, en lien étroit avec la recherche.

Une pénurie d'ingénieurs formés a l'Intelligence artificielle

Déja en 2011, un rapport de McKinsey Global Institute déclarait qu’on manque-
rait de 190000 Data Scientists en 2018, ainsi que de 1,5 millions de managers et
d’analystes capables tout simplement de comprendre les enjeux et de prendre
des décisions dans le contexte de I'lA.

L'étude de Burning Glass Technologies, BHEF et IBM parue début 2017, quant
a elle, prédit que le nombre d’emplois dans le monde pour des Data Scientists
et Data Analysts va augmenter de 28 % dans les cing prochaines années, pour
atteindre 2720000, et que 39 % de ces emplois demandent une qualification
niveau master ou doctorat.

Enfin, en décembre 2017, selon une étude compilée par le Tencent Research
Institute, il n" y a aujourd’hui que 300000 « chercheurs et praticiens de I'lA » dans
le monde, alors que la demande du marché se chiffrerait par millions (méme si les
méthodes utilisées pour arriver a ces résultats ne sont pas détaillées). Le goulot
d'étranglement, pour Tencent, serait précisément la formation. Incidemment,
cette étude cite les Etats-Unis, la Chine, le Japon et la Grande-Bretagne comme
les pays les mieux placés dans la course a I'lA, avec mentions spéciales pour le
Canada et Israél, en particulier en matiere de formation. La France n’est pas citée.

Un autre mal endémique dont souffre la recherche frangaise (et pas uniquement
en |A) concerne sa faible performance en termes de valorisation et de trans-
fert vers I'industrie, que ce soit vers des startups ou vers des grands groupes
(européens si possible). Si la situation s'est améliorée ces derniéres années,
avec |'apparition de plusieurs structures visant a favoriser de tels transferts, il
n'en existe pas moins une fuite des cerveaux d'entrepreneurs, qui préférent
aller entreprendre a |'étranger (et principalement hors d'Europe, notamment,
le plus souvent, aux Etats-Unis) du fait des conditions plus propices qu'ils
y trouvent, tant au niveau des possibilités de financement disponibles que
de I'écosysteéme entrepreneurial et de la rapidité des circuits de décision.

Enfin, I'lA est en train d'impacter I'ensemble des domaines de recherche. Et
se heurte a la faiblesse de la recherche francaise en termes d'interfaces entre
disciplines, puisqu’avoir de brillants chercheurs en mathématiques ou en
informatique d'un coté et, par exemple, en physique-chimie ou en médecine
de l'autre, ne suffit pas a faire prospérer les recherches interdisciplinaires.



Créer un réseau d’Instituts Interdisciplinaires d’Intelligence Artificielle

Le phénomeéne est accentué quand on parle de science des données : alors que
la numérisation des autres disciplines scientifiques posait jusqu’ici surtout des
problémes techniques (comme |'enregistrement, la manipulation et le stockage
de données, massif ou non), I'arrivée de I'lA définit des problématiques qui
nécessitent une collaboration tres étroite entre spécialistes. Pour tirer parti
de la révolution de I'lA dans tous les domaines scientifiques, il est nécessaire
de mettre en place une interdisciplinarité effective entre spécialistes en IA
et chercheurs des autres disciplines. Les deuxiémes apportent aux premiers
des problémes originaux qui permettent de faire avancer la recherche ; la
résolution de ces problémes apporte en retour des innovations de rupture.
Et ce cercle vertueux ne peut s'amorcer qu'apres un minimum d'acculturation
mutuelle des chercheurs, au-dela de simples séminaires communs.

Mais la spécificité la plus importante de I'lA par rapport aux autres domaines
scientifiques est son impact sur I'ensemble de la société, qui, loin d'étre
une mode passageére ou un simple

phénoméne médiatique, promet .. ) . . .
d’avoir des conséquences primordiales L enjeu n'est rien moins que le choix

et durables au niveau mondial. U'IA  da |3 société dans |aque"e nous
aujourd’hui irrigue tous les domaines,

économiques, sociétaux, politiques, voulons vivre demain
culturels... Et la plupart des grandes

puissances économiques, qu'elles soient nationales ou privées, I'ont bien
compris et investissent massivement dans I'lA. L'enjeu n’est rien moins que le
choix de la société dans laquelle nous voulons vivre demain. Et nous devons
préserver notre indépendance en la matiére si nous ne voulons pas voir ces
choix imposés par d'autres. Or parmi les rares atouts de la France en la matiere,
ily al’excellence de notre formation scientifique, et des cerveaux qui en sont
issus. Il convient de tout faire pour la préserver, la renforcer, et la transformer
en succes scientifiques et économiques dans le respect de nos valeurs.

Créer un réseau d’Instituts Interdisciplinaires d'Intelligence Artificielle

La mesure phare préconisée ici vise trois objectifs interdépendants : la
(re)constitution d’environnements de recherche attractifs et prestigieux,
capables d'avancées significatives a I'échelle mondiale, regroupés sous un
label unique, visible et reconnu ; la diffusion d’une formation scientifique de
haut niveau en |A, pour les chercheurs, ingénieurs, entrepreneurs de demain ;
la fluidification des interfaces, entre disciplines et entre la recherche acadé-
mique et le monde industriel, favorisant la transformation rapide des idées
en preuves de concept (POC), en applications scientifiques, en avancées
technologiques et en propriété intellectuelle, 3 méme de créer le tissu de
startups et de PME dont dépend l'industrie de demain.

Les trois instituts canadiens

Le Canada, 36 M d’habitants, est aujourd’hui considéré comme un des
quatre pays leaders en IA. Le gouvernement fédéral canadien consacre
dans son budget pour 2017-2018, une enveloppe de 125 MCAD (80 M€) au
lancement d’une stratégie pancanadienne en matiere d’lA, pour soutenir la
recherche, ainsi que |'attraction et le maintien de talents dans les universités
canadiennes (niveaux maitrise, stagiaires). L'enveloppe de 125 MCAD (80 M€)

75



Partie 2 — Pour une recherche agile et diffusante

76

sera répartie entre les villes de Montréal, 40 MCAD (25,5 ME), de Toronto,
40 MCAD (25,5 M€), et d’'Edmonton, 25 MCAD (16 ME) et permettra de
financer les principaux instituts de recherche canadiens qui y sont situés. La
gestion des fonds est confiée a I'Institut canadien de recherches avancées
(ICRA), qui bénéficie aussi d'un soutien fédéral de 35 MCAD sur cing ans a
compter de 2017-2018.

Le Fonds en recherche d’excellence Apogée Canada a permis d’octroyer une
enveloppe globale de 900 MCAD (576 M€) a 13 institutions postsecondaires
canadiennes en 2016. Une somme de 213,2 MCAD (136 M€) a été attribuée a
I'Université de Montréal, HEC Montréal, Polytechnique Montréal et I'Université
McGill. LInstitut de valorisation des données (IVADO, Montréal) spécialisé
dans les données massives et I'lA a quant a lui été soutenu a hauteur de
93,6 MCAD (60 M€), auxquels s'ajoutent la contribution du secteur privé de
110,4 MCAD (70 ME), les financements d'établissements d’enseignement
supérieur —- HEC Montréal, Polytechnique Montréal et I'Université de Montréal
de 30,1 MCAD (19 M€), et l'aide du gouvernement provincial du Québec
de 14,9 MCAD (9.5 ME).

Aujourd’hui, la Province du Québec est celle qui présente avec la ville de
Montréal la plus grande concentration de chercheurs en |A - 250 chercheurs
au stade du doctorat a McGill et I'Université de Montréal, qui profitent aussi
d’un important bassin d’'étudiants en IA (environ 9000), réparti entre des
programmes d'informatique (6 194), d'informatique et génie informatique
(1149), de mathématiques (1360), de mathématiques appliquées (113) et
de probabilités et statistiques (141).

Mailler le territoire et les domaines de recherche

La France se situe dans les tout premiers rangs internationaux en ce qui
concerne la recherche en mathématiques et en intelligence artificielle.
L'expertise en recherche se trouve cependant dispersée, entre les univer-
sités, les grandes écoles et les grands organismes de recherche : le CNRS,
sans doute le plus concerné par la recherche fondamentale, I'INRIA, dont
les travaux vont du fondamental au transfert vers I'industrie et la société,
et le CEA, dont la mission initiale concernait le développement d'applica-
tions du nucléaire aux domaines militaire, industriel et scientifique, et qui
a su diversifier ses secteurs d'activité pour devenir un acteur important du
numérique en général, et de I'lA en particulier. On pourrait également citer
les autres instituts de recherche (INSERM, INRA, IRD...) qui sont eux aussi
directement impactés par I'lA et ont donc développé une expertise en IA
centrée sur leurs besoins.

Est-ce une conséquence de cette dispersion ? Toujours est-il que la recherche
francaise souffre de faiblesses au niveau des interfaces : interface entre les
disciplines et interface entre la recherche académique et le monde industriel.

Les instituts 3IA

Dans ce contexte, il est proposé la création de quatre a six Instituts
Interdisciplinaires d’Intelligence Artificielle (instituts 3IA) répartis sur I'ensemble
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du territoire national, et organisés en réseau, le Réseau National d'Instituts
Interdisciplinaires d’Intelligence Artificielle (RN3IA). Créés sur réponse a un
appel d'offres, immergés dans un écosystéme scientifique riche de collabo-
rations potentielles, directement impliqués dans I'enseignement supérieur et
fortement liés au monde industriel, ces instituts 3IA devront offrir & I'ensemble
de la chaine allant de la recherche a l'innovation des lieux de rencontres
propices aux collaborations fructueuses et a la diffusion des savoirs liés a
I'lA, permettant a une fraction significative des acteurs concernés et motivés
(chercheurs, étudiants, entrepreneurs) un acces direct aux recherches de pointe.
En termes de recherche et d'innovation le RN3IA assurera une couverture
nationale des domaines de I'lA, en favorisant la diversification géographique
et thématique des instituts : on cherchera a éviter les redondances théma-
tiques entre instituts, en particulier en termes de domaines d'applications
ou de recherche pluridisciplinaire.

Les thémes de recherche

Plus précisément, s'agissant des themes de recherche, on cherchera un
équilibre entre la concentration des efforts et des financements sur les sujets
« stars » du moment, et le saupoudrage uniforme de I'ensemble des thémes
présents et passés.

Les thémes scientifiquement et économiquement dominants du moment
(I"'apprentissage, et les différents maillons de la science des données, ou
analytique des données, aussi appelée big data) ont encore besoin d'étre
approfondis ; I'apprentissage semi- ou non-supervisé, |'apprentissage par
renforcement, |'apprentissage de représentation et le transfert de domaines,
et I'apprentissage de données non structurées (données textuelles, tweets,
blogs, et autres médias électroniques par exemple) doivent aussi étre au
programme, sans se limiter a I'apprentissage profond.

Certains domaines de I'lA moins visibles aujourd’hui (représentation des
connaissances, Web sémantique, IA distribuée, théorie des jeux) ne doivent
pas étre oubliés ; ils sont porteurs d'une diversité qu'il ne faut pas abandonner,
et qui porte peut-étre les germes de la prochaine révolution de I'lA. La diver-
sité est d'autant plus importante face aux GAFAM, qui semblent concentrer
leurs efforts sur les domaines les plus visibles : c’est peut-étre dans ces autres
domaines que nous pourrons créer la surprise face aux moyens mis en ceuvre
par ces géants de I'lA.

Un ensemble de thémes stratégiques, et qui apparaitra en filigrane dans
tout le rapport, est lié a I'éthique et concerne la validation et la certification
des technologies de I'lA, visant la confiance de toutes les parties prenantes
dans leurs résultats : de la validation en termes de preuves théoriques a
I'explicabilité, la transparence, la causalité et |'équité.

Plus généralement la théorie (et celle de |'apprentissage profond en particu-
lier) est aujourd’hui en retard sur la pratique, et des collaborations étroites
avec d'autres champs des mathématiques et des STIC (sans qu’on puisse
vraiment parler d'interdisciplinarité, donc) sont a mettre en ceuvre, de la
théorie des jeux a la logique et aux preuves formelles en passant par la
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théorie de l'information et les approches géométriques. En particulier, les
forces francaises dans le domaine de la preuve de programme sont telles
qu’une collaboration entre les deux communautés A et preuves ne peut que
déboucher sur des avancées majeures.

Et a défaut d'avancées théoriques immédiates, il est essentiel, pour une
dissémination rapide des techniques d'apprentissage, de disposer de moyens
de choisir le bon algorithme, puis de le configurer, le tout automatiquement
en fonction des données. Il s'agit de recherches proches des recherches en
synthése de programme... dans lesquelles on retrouve d'ailleurs aujourd’hui des
approches par réseaux profonds et d'autres approches moins conventionnelles.

Le traitement du langage naturel est, avec celui de la vision et de I'analyse

d'images et de vidéo, celui qui a sans doute le plus bénéficié de I'arrivée de

I'apprentissage profond (traduction automatique, compréhension et implication

textuelle, génération), et on parle d'interfaces langagiéres comme interface

du futur, bien qu’ici aussi il reste des progrés a accomplir avant d'arriver a

passer le test de Turing avec un programme d'lA (les exemples de dérives

racistes du chatbot Tay2 montrent ici encore l'importance et la difficulté

des recherches sur la certification des techniques d'lA). Plus généralement,

I'ensemble du domaine des interfaces humain-machine bénéficie déja des

progres récents de I'lA, ce qui ouvre de nouveaux champs (outre celui de la

2. « Apeine lancée,  sécurité) comme celui de I'apprentissage dans un monde ouvert et incertain
une i”;er't';ﬁlsgﬁi tout au long de la vie (Life Long Learning). Et rejoint des préoccupations

de Microsoft dérape  du domaine de la robotique, pour lesquelles ici encore une association trés

sur Twitter ghLSMOﬂZ%j‘Z intriquée entre chercheurs des deux domaines semble nécessaire.
mars ,

http://lemonde.fr/pixels/
article/2016/03/24/  Un autre domaine crucial est celui de |'optimisation, en lien ou non avec

Im:”f;e‘;:i;a;iii‘:ﬂ: I'apprentissage. Le domaine de la recherche opérationnelle et de I'optimisation
de-microsoft-derape-  combinatoire est ainsi identifié par IVADO (Montréal) comme I'un de leurs trois
5“”””2‘315;55:??;‘ domaines d'expertise, distinct de I'lA pour eux, donc. Quoi qu'il en soit, les

) retombées économiques (toute la logistique, pour n‘en citer qu’une), et les
impacts sur I'lA en général (planification, résolution de contraintes,...) sont
innombrables. Plus généralement, I'ensemble des domaines faisant appel a
de la modélisation jusqu'ici obtenue par |'application des premiers principes,
se retrouvent confrontés a des modeles alternatifs que I'on peut construire a
partir des données — la voie idéale consistant sans doute a faire coopérer les
deux approches pour obtenir le meilleur des deux mondes.

Mais, et il est sans doute utile de le répéter, il convient également de préserver
des champs de recherche qui ne seraient pas cités ici et d'encourager |'ori-
ginalité. Suivant un raisonnement analogue, quoique sur un plan un peu
différent, il convient également, au travers des instituts 3IA, d’encourager
les recherches interdisciplinaires.

L'interdisciplinarité

Les retombées pluridisciplinaires de I'lA ont été évoquées, rendant nécessaires
a la fois de véritables recherches conjointes, et pas simplement |'application
de techniques d'lA aux autres disciplines, mais de maniére symétrique la
formation a I'lA des étudiants et des chercheurs des autres disciplines afin
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qu'ils puissent acquérir une véritable double compétence. En fonction des
forces disponibles (et volontaires) localement, chaque institut 31A privilégiera
un petit nombre de domaines déja présents et actifs dans son écosysteme,
de I'ESR a I'entrepreneuriat, qu'il pourra associer a son projet.

Les domaines-cibles pourraient faire partie par exemple des sciences humaines
et sociales, de |"économie et du droit, de la physique et de la chimie, de
la biologie et de la santé, de I'écologie et du développement durable, de
I'ingénierie numérique, du domaine de l'interaction humain-machine et de
la culture...

Un domaine particulier est celui des sciences humaines et sociales (SHS), du
fait de I'impact fort de I'lA sur I'ensemble de la société, qui pose naturellement
de nombreuses questions éthiques qui sont de son ressort (voir la partie qui
leur est consacrée), auxquelles il conviendra de sensibiliser I'ensemble des
acteurs des instituts 3IA dans la mesure ou ces questions peuvent se décliner
différemment dans les différents domaines.

Réunir chercheurs, étudiants et entreprises

Les chercheurs

Les instituts 3IA accueilleront les chercheurs de réputation internationale, attirés
par le retour au pays, par la culture francaise ou par la renommée scientifique
des autres membires. Ils auront également pour mission d’offrir a nouveau un
futur attirant en France pour

les jeunes chercheurs quiont | 5 |iberté des chercheurs de la recherche

recu l'excellente formation

francaise. publique est sérieusement mise a mal
. . par la nécessité de financer
L'idée recue suivant laquelle

la recherche publique, 3 leurs recherches sur programme
défaut de salaires suffisants,
offre une liberté importante, doit &tre remise en cause. D'une part, parce
que, quoiqu’inégale suivant les employeurs, la liberté des chercheurs dans
les laboratoires de R&D de pointe des GAFAM est réelle. D'autre part, parce
que la liberté des chercheurs de la recherche publique est sérieusement mise
a mal par la nécessité de financer leurs recherches sur programme. lls passent

< N . 3. Autour de 12 %
un temps de plus en plus long a répondre a des appels d'offres dont les . /jcc appels
pourcentages de succeés tendant vers I'infime?, sans parler du temps passé ~ ANR 2016 et 2017,
a évaluer les projets des collégues sans méme pouvoir pousser leurs projets l”;::;pdj:;é}pow
favoris. L'alternative est souvent de trouver des sujets de recherche collant  du programme
aux priorités industrielles, alors que les problémes industriels ne devraient ~ européen H2020.
é&tre qu'une source d'inspiration intarissable, mais non contraignante. S'ajoute
a cela pour les chercheurs du public I'augmentation continue des lourdeurs
administratives incessantes (embauches, achats, missions...), qui contribue
également significativement au manque d'attractivité — et de compétitivité —
de I'environnement de recherche frangais. Sans parler des charges adminis-
tratives qui vont croissantes avec la densification du mille-feuille administratif
dans I'ESR national.
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4. Aujourd’hui,

le salaire d'un
chercheur débutant,
apres 8 ans d'études
post-bac, est de
|'ordre de 1,7 SMIC.
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Certes, le gouffre salarial entre le public et les GAFAM ne peut étre comblé.
Mais un salaire suffisamment élevé — permettant par exemple de se loger en
région parisienne — est cependant nécessaire’.

La véritable marge de manceuvre réside dans les conditions d’embauche que
la recherche publique peut proposer, en particulier la stabilité de I'emploi,
seule a méme de permettre une recherche sereine a long terme.

Les conditions de travail - allant des facilités de calcul aux facilités adminis-
tratives en particulier pour les étrangers — seront discutées plus bas. Il faut
souligner que le mille-feuille administratif est illisible pour les chercheurs
étrangers que nous voulons accueillir, et totalement dissuasif pour les Frangais
de I'étranger, qui le connaissent a travers leurs collégues et amis : des condi-
tions ad hoc devront impérativement étre mises en place.

Les obligations des chercheurs se résumeront a participer a I'enseignement
(un ou deux modules par an), a I'animation d'un séminaire et, sur une base
volontaire, a participer aux échanges avec les membres industriels affiliés.

Les instituts pourront accueillir les chercheurs selon plusieurs statuts ; les
modalités choisies (et les modes de recrutement) sont laissées a |'appréciation
des instituts eux-mémes (principe d’'autonomie).

- les Compagnons (Fellows) seront présents a temps plein, détachés
de la fonction publique ou embauchés directement, suivant les cas.
Leur financement comprendra, outre un salaire conséquent, le budget
environné pour une équipe de doctorants et chercheurs postdoctoraux
travaillant sur leur programme de recherche. Ils seront les garants de la
réputation de |'Institut, chargés de I'animation scientifique (séminaires
de recherche, invitations, ...), et devront s'impliquer dans une formation
supérieure locale. lls pourront sur une base volontaire animer les relations
avec les affiliés industriels ;

- les Compagnons associés seront présents a temps partiel, occupant le
reste du temps le poste dont ils sont titulaires ; ils bénéficieront également
de financements de type chaires : complément de salaire et budget pour
une petite équipe de recherche autour de leur projet ;

— les Affiliés sont des chercheurs statutaires, proches thématiquement de
I'Institut. lls seront co-optés par les Compagnons pour participer aux
charges et aux bénéfices, avec une obligation minimum de participation
réguliére aux séminaires et discussions afférentes ;

— des chercheurs seront invités en tant que visiteurs résidents pour des
périodes de 3 mois a un an, éventuellement réparties sur plusieurs années,
profitant par exemple de leurs périodes d'été ou sabbatiques, de maniére
analogue aux chaires Blaise Pascal, ou aux chaires internationales Inria. Ils
pourront bénéficier d'indemnités de logement et de séjour, et pourront
également inviter leurs étudiants pendant de plus courtes périodes, voire
embaucher un postdoc pour la durée de leur séjour.

Chacun de ces statuts devra étre accessible a plusieurs niveaux de séniorité :
les seniors assureront la réputation et le pilotage scientifique, les juniors
participeront activement a I'encadrement des doctorants et des postdocs.
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La formation

Les chercheurs d'un institut 3IA devront contribuer significativement a
I'enseignement supérieur de I'lA dans leur région d'implantation, créant ou
renforcant des filieres de formation supérieure de qualité attractive de par
la présence de chercheurs de haut niveau au coeur de I'équipe enseignante.
L'engagement d’enseignement des membres recrutés serait compris entre
un et deux modules par an.

La formation continue destinée aux entreprises affiliées ainsi qu’aux chercheurs

d'autres disciplines, aussi importante que la formation classique licence/master,

pourra étre assurée par exemple par les chercheurs postdoctoraux embauchés

par l'institut 3IA. L'organisation de défis pourrait constituer un véhicule utile

pour partager les données, |'expérience acquise et disséminer les bonnes

pratiques en termes de « poser un probléme » et valider une solution en IA.

L'expérience acquise par le labex AMIES® pourra également servir d'inspi- 5. Le labex
ration, en soulignant que la demande dépasse trés significativement I'offre.  AAgence pour les

T - 3 o Mathématiques en

Les bonnes idées abondent et sont accueillies avec enthousiasme aussi bien  interaction avec
par les industriels que par les étudiants : la barriére est le manque de temps ~ |'Entreprise et la

. . Société propose des
des encadrants compétents et motivés. Projets Exploratoires

Premier Soutien

, N . . N . . . (PEPS) pour le
Pour répondre a cette demande, les solutions consistant a faire intervenir défrichage d'idées

les étudiants de niveau master dans la formation des étudiants de licence  immatures ; une foire
pourront &tre explorées. La construction par les éléves de master de défis ¢ /'emploi: ete.

a usage de leurs camarades de licence (comme pratiquée par exemple a

I'Université Paris-Saclay) constitue un exemple d’innovation pédagogique

et pratique remarquable, dans un domaine comme I'lA ou 'importance des

défis n'est plus & démontrer.

Quatre points essentiels devront étre pris en compte au niveau de la
formation en IA : ils sont relatifs a la diversité des étudiants d’'une part,
et aux impacts de I'lA sur la société d'autre part (voir la partie éthique
de ce rapport). Certains apprennent en prouvant et d'autres en faisant. ||
est nécessaire d'offrir aux étudiants tournés vers la théorie une formation
décloisonnée entre mathématiques et informatique. Parallélement, il est
nécessaire d'offrir des modules intenses en expérimentation, dotés des
moyens de calcul appropriés. En troisiéme lieu, les dangers d'une mise en
ceuvre aveugle de I'lA appellent la définition dans les instituts de cursus
interdisciplinaires (Maths / Info / SHS) a méme de poser les questions liées
a I'éthique des IAs que nous saurons mettre en place demain — et dans tous
les cursus IA, de modules obligatoires destinés a sensibiliser les étudiants
a ces questions. Le réseau des instituts 3IA pourra ici jouer un role d'aide
a la diffusion. Enfin, il est nécessaire que les étudiants puissent bénéficier
d'une formation a |'entrepreneuriat, profitant directement de la présence
de startups partenaires de l'institut — et réciproquement, par exemple, dans
le cadre d'enseignements par projets.
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Les entreprises

6. Cet axe procédera

en collaboration
étroite avec

I'initiative EngagelA
du réseau des IRTs,
qui propose a ses
partenaires privés

des premiéres
approches
d’évaluation de
ce que peut leur
apporter I'lA.

Le besoin des entreprises de pouvoir attirer, retenir des ingénieurs bien
formés et de disposer d'un circuit court d'interaction avec la recherche de
pointe, est attesté a tous niveaux. Le besoin d'expertise, notamment en ce
qui concerne le choix des solutions technologiques, est également avéré, et
le manque de cette expertise est clairement dommageable pour les solutions
de la French Tech.

Les instituts 3IAs répondront a ces besoins, irrigueront le tissu industriel en
tenant compte de sa diversité et constitueront un tremplin pour la valorisation
et le transfert des résultats de recherche conjointe avec I'industrie. Le mode
d’action retenué est de faire se cotoyer au quotidien toute la chaine allant
de la recherche fondamentale au transfert industriel, des chercheurs aux
ingénieurs R&D et aux entrepreneurs du privé, lors d'événements a la fois
formels et informels.

La plupart des entreprises lancées dans de la recherche en |A pour leurs propres
besoins d'innovation n‘ont pas les moyens d'investir dans des chercheurs
en recherche fondamentale (a la différence des GAFAM et grands groupes
francais ou européens, dans leurs filieres métier). Leur participation a I'un de
ces instituts leur permettra de maintenir une veille technologique trés pointue
pour ce domaine en trés rapide évolution qu’est I'|A ; de bénéficier des
conseils des chercheurs et de I'ensemble de |'écosystéme, dont les moyens
de calcul, pour des projets communs avec les chercheurs ; de concrétiser tres
rapidement, et avec un minimum de travail administratif, les projets les plus
prometteurs en POC (Proof of Concept) ; voire de lancer des projets plus

ambitieux en collaboration

Le besoin des entreprises de pouvoir avec des chercheurs, jusqu'a

des laboratoires communs

attirer, retenir des ingénieurs bien ¢ jancement de startups

formés et de disposer d'un circuit court communes.

d’interaction avec la recherche de pointe, | i icraction directe entre
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est attesté a tous niveaux recherche publique et entre-
prises innovantes, startups,

PME ou grands groupes « institutionnels » souffre présentement de lourdeurs
administratives, méme en cas d'accord entre tous les partenaires techniques.
Des accords-cadres feront partie des réponses a |'appel d’offres lancé pour la
création des instituts 3IA. Ils pourront également s’intégrer dans les facilités
administratives offertes par la coordination nationale des instituts 3IA. L'objectif
est d'obtenir des circuits de décision et les formalités associées (allant des
Memorandum of Understanding aux accords sur la propriété intellectuelle)
trés réduites (par exemple, a I'échelle de la semaine).

Les entreprises auront la possibilité de s'associer aux dossiers présentés par
les établissements, de maniére graduelle selon leur degré de maturité et leur
surface financiére, sans pour autant étre des membres permanents (statut
de membre « affilié »). Cela leur permettra d’accéder aux séminaires de
recherche et a des étudiants bien formés, ainsi que de disposer de ressources
de conseil de la part des membres de l'institut 3IA, sur une base volontaire
de gré a gré ; le support administratif institut 3IA pourrait comprendre un
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accord-cadre pour ce type de collaboration, comprenant la possibilité de
travail partagé entre recherche et industrie, avec passerelle d'aller et retour.

Formellement, plusieurs niveaux d'implication dans les instituts 3IA devront
étre possibles, correspondant a des degrés différents de participation a la
vie scientifique (ici encore laissés a I'appréciation de chaque institut 3IA).

- les membres permanents contribueraient chaque année, sous la forme
d'une somme forfaitaire, au budget de I'institut et de |'établissement
d'accueil. Certains de leurs chercheurs (ingénieurs de recherche maison)
pourraient étre détachés dans les locaux de I'institut, a temps plein ou
partiel, travaillant de concert avec les chercheurs — en particulier, bénéfi-
ciant des conseils permanents irremplagables qu'apporte la co-localisation.
Afin d'éviter que ce statut ne soit accessible aux seuls grands groupes,
les contributions annuelles de ces membres permanents industriels
de l'institut 3IA pourront étre modulées en fonction de I'importance
financiére du cotisant ;

- les membres « affiliés » s’acquitteraient d'une cotisation annuelle moindre,
et pourraient envoyer leurs représentants assister aux séminaires de
I'institut, pour discuter avec les chercheurs des problémes métier qu'ils
rencontrent. Ce statut permettrait en particulier aux startups déja convain-
cues de |'utilité de la chose d'interagir régulieérement (quelques heures
par semaine) avec la recherche de tout premier plan (voir I'exemple du
Technion) ;

- les membres « occasionnels » pour un prix forfaitaire pourraient bénéficier
d’un nombre d’heures de consultance avec les chercheurs de 'institut,
sur une base volontaire ;

- certains entrepreneurs potentiels pourraient bénéficier d'un statut
d'invité, pour une courte durée afin d'étudier in situ la viabilité d'idées
innovantes. En ce sens, les instituts adoptant ce modele joueraient presque
le réle de startup studio pour des innovations nécessitant I'implication
de chercheurs, c’est-a-dire demandant le développement de nouvelles
approches fondamentales, au-dela de la simple application de techno-
logies existantes (voir également plus bas une recommandation plus
générale concernant la création de startups) : le RN3IA pourrait jouer
le role d'interlocuteur et de facilitateur ici aussi.

Dans tous les cas, il est supposé que les ingénieurs R&D et les entrepreneurs
participant a la vie scientifique de l'institut ont déja un bon niveau de connais-

sance de I'lA, et de ce qu’elle peut éventuellement apporter a leur activité.

Le programme « affiliates » au Technion

Le Technion (Haifa, Israél) est la plus vieille université publique israélienne. Ses
programmes Industrial Affiliates (IAPs) visent a faciliter les liens directs entre
la recherche académique et l'industrie. Financés par des droits d'adhésion,
ces programmes permettent |'accés des industriels aux départements et aux
programmes de recherche dans leurs domaines d'intérét. Les membres affiliés
peuvent assister aux séminaires et réunions de travail, recoivent des copies des
rapports et autres publications et ont un accés privilégié aux étudiants qu'ils
peuvent inviter a venir exposer leurs travaux dans des séminaires internes,
en vue de leur recrutement éventuel. lls sont également des partenaires
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privilégiés pour soumettre des propositions de projets collaboratifs aux
divers appels nationaux et européens, et bénéficient de facilités pour créer
des centres de recherche communs avec les départements de I'Université.
Ces programmes transcendent les frontiéres traditionnelles entre académie
et industrie pour aboutir a des relations gagnant-gagnant dans un contexte

d’excellence scientifique.

Le support

L'attraction et I'efficacité des instituts 3IA reposent sur trois axes support :
1. L'acces a des moyens de calcul quasi-illimités ; 2. Des procédures adminis-
tratives simplifiées au maximum ; 3. L'aide aux conditions de vie, en particulier

pour les chercheurs étrangers.

L'axe calcul est essentiel : les grands acteurs de la recherche privée en 1A
disposent de facilités de calcul incommensurables avec celles des laboratoires
publics et d'un accés a des données de plateformes qui sont hors de portée
de la recherche publique, pour des raisons de propriété industrielle évidentes.
Les instituts 3IA proposeront des facilités de calcul dédiées, avec mise en
commun d’un ensemble de données ouvertes (proposition).

L'axe administratif est essentiel : tout chercheur attiré en France puis rebuté par
les délais de réponse et les arguties incompréhensibles de I'administration fera
une contre-publicité durable a I'ensemble de notre systéeme. Il faut relacher la

pression administrative. Les

Tout chercheur attiré en France puis rebuté  facilités permises par des
fondations ou des associa-

par les délais de réponse et les arguties  tionsloi 1901 par exemple,

incompréhensibles de I'administration fera doivent devenir la régle
au sein des instituts 3IA,

une contre-publicité durable al'ensemble . ctamment en ce qui

de notre systéme. ll faut relacher concerne les embauches
et les achats. Les grilles

Ia preSSion administrative de salaire de la fonction
publique sont dissuasives,

nous espérons |'avoir montré, compte tenu de deux faits : 1. La productivité
varie de plusieurs ordres de grandeur entre les chercheurs dans ce domaine ;
2. |l existe des concurrents nombreux et capables de verser des salaires royaux

aprés un circuit de décision court.

Outre les embauches, en ce qui concerne les achats et les missions, il faut
renverser la charge de la preuve, en autorisant systématiquement les achats
par carte achat, et en effectuant des contréles a posteriori sur les missions.

Enfin, I'aide a l'accueil des étrangers est indispensable pour accueillir non
seulement des chercheurs, mais aussi des étudiants, éventuellement non
francophones : titres de séjour et relations avec la préfecture ; aide au
logement ; aide pour trouver un emploi a I'autre membre du couple ; aide
3 la scolarisation des enfants ; aide culturelle. Des aides similaires doivent

aussi étre proposées en cas de mobilité en France.
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La communication

Les instituts 3IA pourront mener une politique de communication et de
diffusion des idées de recherche en |IA auprés des médias, des politiques et
de la société en général. Cette compétence, trés présente chez les géants
du numérique, est I'un des pilliers de leur succeés ; elle est fondamentale
pour renforcer les vocations, la cohésion sociale entre sciences et société,
I'acceptabilité et la compréhension par les citoyens, le rapprochement entre
la recherche et les sphéres de décision.

Les instituts 3IA pourront étre épaulés dans cette tache par d'autres acteurs
qui ont déja cette expertise dans la communication scientifique en mathé-
matiques et informatique : Inria, CNRS, Institut Henri Poincare (et la Maison
des mathématiques a venir), Fondation Blaise Pascal, réseau AuDiMath...

Installer une coordination nationale

Les instituts 3IA devront étre fortement et robustement connectés entre eux,
tant scientifiquement qu’au niveau organisationnel.

Scientifiquement, il s'agira de pouvoir partager des séminaires (amphithéatres
vidéoconnectés de maniére robuste), organiser des discussions distantes (murs
de présence dans les lieux de vie), mettre en commun un maximum d’outils
d’enseignements, TDs, défis, etc, mutualiser les stages et partager leurs
résultats. Il faudrait également installer un dispositif de partage d'expertise
entre les différents instituts 3IA, pour des évaluations croisées de dossiers
(recrutement ou autres projets lancés par I'un des instituts 3IA). Une plaque
tournante d'information partagée est seule 8 méme de garantir un fonction-
nement souple et rapide de tels échanges. On peut également imaginer
I'organisation d'un événement annuel de bilan et partage d’expériences en
présentiel, a destination des financeurs et du public, qui demandera également
une certaine coordination nationale, tant scientifique que logistique d‘ailleurs.

Au niveau organisationnel, il faudra mettre au point (et maintenir dans la durée)
I'ensemble des procédures administratives évoquées plus haut, basées sur des
expertises administratives et juridiques particuliéres en termes, entre autres,
de propriété intellectuelle et de contrats-cadres. Il ne faut évidemment faire
ce travail qu’une fois et créer un point de contact unique pour I'ensemble du
réseau des instituts 3IA. |l faudra également assurer une visibilité internationale
du réseau en tant que tel, un point d’entrée unique capable d'aiguiller les
demandes d'informations vers I'institut le plus @ méme de répondre.

Quel que soit le procédé retenu pour relacher la pression administrative, il
peut étre pertinent de ne pas les dupliquer et d’en faire une unique implé-
mentation au niveau national, puis de permettre a tous les instituts 3IA du
réseau d'en bénéficier. Cela suppose une parfaite circulation de I'information,
mais aussi des flux financiers, permettant a chaque institut de rester maitre
de son budget tout en en déléguant en partie la gestion.

Il faut donc une structure de coordination, maitrisant I'ensemble des expertises

administratives du monde de la recherche a celui de I'innovation — et qui de
plus qualifié pour porter une telle structure qu’un institut de recherche dont
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la mission est précisément I'excellence scientifique au service du transfert
technologique et de la société, et qui posséde déja toute |'expertise néces-
saire, et, sans doute plus important encore, la culture nécessaire pour mener

a bien cette mission ?

Amorcer le processus par un appel a projets

La légitimité des instituts 3IA ne sera assurée que si leur création est effectuée
sous le controle d'un jury international indépendant (condition nécessaire,
méme si pas toujours suffisante). Il ne s'agit pas ici de retomber dans le travers
dénoncé plus haut, a savoir une perte de temps et d'énergie pour les chercheurs
que génére le financement de la recherche par programme, mais de créer
des instruments de grande taille, sur le moyen et long terme (pour au moins

7. Onnoteraquele 7 gns, renouvelables)’.
P?’OCESSUS envwsage

ici est proche de

celui utilisé pour la Un appel a propositions devra donc étre lancé. Un processus en deux temps

sélection des Instituts
de convergence.

(dossier court, puis dossier complet), mais un jury unique, est préconisé pour

Le seul Institut de  éviter du travail inutile aux candidats comme au jury. Il faudra également

Convergence dans
le domaine du

veiller a la répartition tant géographique que thématique de |'ensemble des

Numérique, DATAIA,  Instituts acceptés, ce qui peut étre |'objet principal de la premiére phase de
coche d'ailleurs  gélection, qui ne garderait alors qu’un nombre limité de candidats, quitte a

déja presque toutes

los cases d'un imaginer, le cas échéant, un second appel au cas ou la qualité des dossiers
institut 314, longs du premier tour serait jugée globalement insuffisante par le jury.

Dans tous les cas, une grande autonomie doit étre laissée a chaque institut
en termes de vision, d’organisation et de gouvernance, afin de permettre le
développement de solutions originales, adaptées aux particularités locales
et aux expertises spécifiques. La cohérence de I'ensemble sera assurée par
la définition de quelques contraintes générales ; I'impératif de grande liberté
pourra permettre d'accepter qu’elles ne soient pas toutes simultanément

respectées par un institut donné.

- le projet doit étre porté par un ou plusieurs établissements d'enseigne-
ment supérieur ou de recherche existant, pour éviter la multiplication
des structures nuisant a la lisibilité du paysage de la recherche francaise.
Considérant les engagements forts a prendre vis-a-vis de |'enseignement,
il semble naturel que le montage implique au moins un établissement
d’enseignement (université ou école), qui pourra s'engager a fournir des
moyens (par exemple les locaux permettant a I'institut de fonctionner sans
dépenses immobiliéres) - méme si le principe d'autonomie déja cité doit
s'appliquer ici aussi. En contrepartie, on pourrait imaginer que certains
de ses Compagnons puissent étre recrutés de maniére pérenne apres
une période d’exercice fructueux (au moins 5 ans). Mais cela pourrait
étre également un institut de recherche, qui sera peut-étre plus enclin

a apporter du personnel support par exemple ;

— le projet doit comporter un plan d'occupation de locaux, préférentielle-
ment des locaux existants mis a disposition par un des porteurs. Il faut
toutefois prévoir qu’'un budget additionnel puisse étre demandé pour
I'aménagement voire la construction de nouveaux locaux — diment

justifiée ;
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— le projet doit étre fondamentalement interdisciplinaire ;

- le projet doit contribuer significativement a renforcer la formation en
IA. En particulier, I'ensemble des chercheurs éventuellement associés a
I'institut 3lA doivent s'engager a assurer au moins un cours par an. La
création de nouvelles filiéres, en particulier des filiéres interdisciplinaires
doublement diplédmantes, fonctionnant sur projet (voir encadré) doit
étre fortement encouragée, et doit intervenir parmi les critéres de choix
dujury;

- le projet doit comprendre un programme d'affiliations industrielles, et
I'engagement d'un certain nombre d'industriels locaux concernant leur
participation, accompagné de contrats-cadres portant sur le partage de
la propriété intellectuelle.

Le financement

Un financement de base conséquent doit étre apporté par la puissance
publique lors de la création des instituts 3IA. Cela doit permettre a l'institut
de fonctionner a minima, incluant le fonctionnement au quotidien : les frais
usuels de fonctionnement ; le financement des personnels d’appui de la
recherche (des assistants aux ingénieurs systéme et ingénieurs de recherche) ;
et le financement de quelques projets de recherche (chaires, projets interdis-
ciplinaires, invitations,...) — et éventuellement, comme mentionné plus haut,
de financement immobilier argumenté.

Au-dela du fonctionnement via I'appel a projet, il sera fait appel aux finan-
cements privés, mais a parité publique et privée, I'Etat abondant tout finan-
cement privé. Plusieurs niveaux d'implication pourraient étre proposés aux
industriels (voir plus haut), qui pourront ainsi bénéficier d'une expertise
dédiée a leurs besoins. D'autre part, quoiqu’encore peu usité en France, un
appel au mécénat, en particulier auprés des startupers de I'lA qui ont réussi,
devra aussi étre exploré.

Les besoins budgétaires des mesures préconisées pour la création des insti-
tuts 3lA et du RN3IA, et plus généralement de I'ensemble des recomman-
dations de ce chapitre, restent bien modestes, comparés aux dépenses qui
mériteraient d'étre déployées dans les autres secteurs, alors que le retour
sur investissement, certes & moyen et long terme, sera énorme si I'objectif
de création d'un tissu fertile pour les entrepreneurs est atteint.

Intégrer ce réseau dans I'espace européen de la recherche en IA

Le RN3IA, via sa coordination nationale, pourra devenir le principal interlocu-
teur de nos partenaires européens pour assurer la connexion de la recherche
francaise en IA avec les grands centres d'lA européens (DFKI, MPI et les
réseaux Helmholtz, Fraunhofer et Leibniz en Allemagne, Alan Turing Institute
en Grande-Bretagne, IDSIA et Ecoles Polytechniques Fédérales en Suisse,
CWI en Hollande, IRIDIA en Belgique, Sapienza Roma et les autres centres de
recherche en robotique et |A d'ltalie...), en particulier dans le cadre de I'émer-
gence en cours d'un grand réseau européen de I'lA, au sein duquel ce réseau
d'instituts frangais aura naturellement vocation a représenter |'écosystéme
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francais. L'axe franco-allemand sera (et est déja) privilégié dans un premier
temps. La forme que prendra un tel réseau n’est pas encore connue, mais
pourrait suivre le modéle de 'EMBL (European Molecular Biology Laboratory)

qui fonctionne avec succés depuis 1974.

D'autres partenariats européens sont souhaitables, avec les instruments
8. Horizon 2020, du programme H20208 comme les partenariats public-privé qui existent en

le programme
de recherche de
la communauté
européenne en
cours.

robotique et en big data.

Mais chaque institut 3|A aura bien entendu toute latitude d’établir des relations

privilégiées avec tel ou tel partenaire, européen ou pas, en fonction de ses
spécificités et des relations personnelles de ses chercheurs. Il existe par
exemple des liens privilégiés avec nos cousins québécois, qu'il convient de
cultiver au regard de la dynamique en IA qui sy développe en ce moment.

Il s'agit également d'inciter au renforcement de la présence des chercheurs
aux cOtés des entrepreneurs de la French Tech dans les grands événements
européens ou mondiaux (Consumer Electronic Show, Web Summit and

Founders Lisbon,...).

Des moyens de calcul pour la recherche

Les instituts 3IA doivent pouvoir disposer d'outils de calcul qui leur permettent
de rivaliser avec les moyens quasi-illimités des grands acteurs privés. Il existe
cependant de nombreux besoins, de natures différentes, qui couvrent les
différentes phases de la recherche, du développement et de la vie des
produits. En effet, dans certains domaines tels que celui de I'apprentissage
automatique, le cycle de développement comporte deux phases principales
qui sont |'apprentissage et |'inférence. La vitesse et la performance de la phase
d'apprentissage sont conditionnées par I'ampleur des moyens matériels qui
leur sont alloués, notamment en matiére de processeurs dédiés (aujourd’hui
principalement des GPU). La dimension des infrastructures conditionne
donc la productivité et |'efficacité de la recherche et du développement. La
seconde phase est celle de I'inférence, beaucoup plus légére en besoin de

ressources matérielles.

Il faut cependant distinguer plusieurs types de flux de travail dans la phase
d'apprentissage : les cas qui mobiliseront en grande partie un supercalculateur
adapté a I'lA (ressources se comptant en milliers de GPU typiquement) sont
assez rares et ne concernent qu’une partie de la recherche en |A. La grande
majorité des applications nécessite une quantité de ressources beaucoup plus
restreinte (ressources se comptant en dizaines de GPU par exemple). Il faut
donc distinguer ces deux besoins complémentaires et ne pas les confondre
car ils sont trés différents par nature et dans leurs implémentations :

— un besoin en supercalculateur congu et dédié entiérement a I'lA ;
— un besoin en « cloud adapté a I'lA » dont la recherche sera I'un des

bénéficiaires.
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Développer un supercalculateur pour les besoins de la recherche

Il est proposé de mettre en place un supercalculateur congu spécifiquement
pour les applications d'intelligence artificielle (ces architectures différent
notablement de celles des supercalculateurs HPC classiques), et ce au profit
unique de la recherche frangaise, a commencer par les membres des insti-
tuts 3IA, décrits ci-dessus, et de leurs partenaires industriels dans le cadre
de projets communs. Limiter I'accés a un accés gratuit pour la recherche est
la seule maniére d'aboutir a un acces aussi simple au niveau administratif
qu’au niveau de I'utilisation quotidienne. En effet, une ouverture plus large
et payante pour certains entraine en pratique une rigidité notable dans
I'utilisation de I'outil.

La conception d'une telle infrastructure nécessitera de faire appel a des
entreprises privées spécialistes du domaine et d'établir un cahier des charges
spécifique a I'lA. Par ailleurs, la gestion technique de l'infrastructure pourrait
étre déléguée a un organisme comme le Grand équipement national du calcul
intensif (GENCI). Celui-ci dispose déja de nombreuses compétences utiles a
cette fin (ingénieurs, administrateurs,...). Il devra néanmoins les élargir aux
spécificités de I'lA (qui, permettons-nous d'insister, sont différentes de celles
du HPC traditionnel), afin d'étre capable d'intégrer du matériel performant
renouvelé continiment, des piles logicielles mises a jour avec les derniéres
avancées algorithmiques, des capacités de stockage des données garantissant
la sécurité d'acces (sur un modeéle emprunté par exemple a Teralab) afin que
les partenaires privés nationaux n'hésitent pas a lui confier leurs données a
des fins de recherche.

A noter que cette préconisation est assez proche de celle faite par le groupe
de travail de I'alliance Allisténe pour une infrastructure HPDA du nom de
GENIAL (Grand Equipement National pour I'Intelligence Artificielle), dont
nous pourrions reprendre |'essentiel mot pour mot, en particulier en ce qui
concerne |'importance de garantir un accés le plus souple possible, et le
mécanisme proposé pour ce faire d'une partition en accés libre avec controle
a posteriori et d'une autre partition en acces sur réservation.

Négocier un pass dans un cloud privé pour la recherche

Ce supercalculateur ne comblera néanmoins pas |'ensemble des besoins de
la recherche en calculs de type cloud pour des expérimentations rapides et
souvent exotiques en termes de configuration matérielle ou logicielle, tels
qu’on peut les trouver sur les grands acteurs Cloud privés (AWS, Azure,...).

Pour le besoin en cloud de I'lA, il est proposé de mettre en place un forfait
d'accés a un cloud adapté a I'lA. Ce forfait (en temps de calcul et espace de
stockage au moins adaptable) pourrait étre alloué en fonction des équipes et de
leurs besoins. L'objectif ici est également de conserver une souplesse maximale
dans l'accés a I'infrastructure. Etant donné I'ampleur d’un tel projet, ce cloud
de I'lA aura vocation a étre développé a un niveau européen par un partenariat
privilégié avec un acteur spécialiste européen du domaine. L'utiliser pour la
recherche aurait donc un double effet levier, sur la recherche tout d’abord, mais
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également pour « impulser une dynamique industrielle européenne de I'lA »,
idée développée dans la premiére partie de ce rapport.

Rendre plus attractives les carriéres dans la recherche publique

Revaloriser les carriéres d’enseignants chercheurs et de chercheurs, en particulier
en début de carriére

Méme s'il est illusoire de penser rivaliser avec les offres des GAFAM en termes
financiers, I'écart est actuellement si important qu'il tend & décourager les
jeunes dipldmés, méme ceux qui sont le plus attachés a la recherche publique
et au bien commun. Un minimum de doublement des salaires de début de
carriére est indispensable sous peine de voir se tarir définitivement le flux
de jeunes préts a s'investir dans I'enseignement supérieur et la recherche
académique.

Augmenter I'attractivité de la France pour les talents expatriés ou étrangers

Le statut de chercheur permanent est |'un des derniers atouts de la recherche
francaise par rapport a I'ensemble de ses concurrents, que |'on parle des
grandes industries du numérique ou des institutions publiques a I'étranger
(Europe comprise), et souvent le seul contre-argument face aux salaires ridicules
proposés. Mais pour un chercheur senior, rentrer dans le systéme francais repré-

sente une marche trés haute

Un minimum de doublement des salaires financiérement parlant rachat

des cotisations sur une longue

de début de carriéere est indispensable période) qui pourrait étre en

sous peine de voir se tarir définitivement Patie franchie avec une aide
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ad hoc, ce qui semble quasi-

le flux de jeunes préts a s'investir ment impossible aujourdhui.
dans I'enseignement supérieur

D’autres mesures d'aides
et larecherche académique ponctuelles pourront &tre
également envisagées, a
prévoir au cas par cas (voir les préconisations dans le cadre des instituts 3I1A
qui n'ont pas vocation a étre limités au RN3IA). Des aides similaires devraient
également étre proposées pour des mobilités nationales, afin de ne pas
défavoriser en creux les chercheurs déja titulaires en France, créant ainsi
paradoxalement des incitations a émigrer, méme si c’est pour mieux revenir.
Une fois de plus, cette mesure n’est pas propre a I'lA, mais est rendue plus
nécessaire que jamais face a la concurrence des GAFAM.

Former plus de spécialistes de haut niveau en IA

D’une part, le manque de dipldmés de haut niveau en IA est flagrant, et va
s'accentuer dans les années a venir selon toutes les prédictions (voir plus
haut) - méme s'il est également nécessaire de former des scientifiques a des
niveaux intermédiaires (Bac +2, Bac +3). Il faut donc augmenter considéra-
blement le nombre d'étudiants en master et en doctorat en IA.

D'autre part, la motivation des enseignants-chercheurs passe aussi par la possi-
bilité d'animer un groupe de recherche - ce qui commence par la possibilité
d’embaucher facilement et rapidement des étudiants master et doctorants.



Fluidifier et amplifier les échanges académie-industrie

Or méme si certaines préconisations proposées ci-dessus entrainent, si elles
sont adoptées, une augmentation mécanique du nombre de doctorants, il
convient de ne pas limiter cet effort a ces dispositifs. Des bourses de master
et de thése, fléchées IA, éventuellement environnées, doivent étre proposées
dans I'ensemble des écoles doctorales, accordées sur avis d'un comité local
spécifique, par exemple incluant des chercheurs affiliés a I'institut 3IA le plus
proche. A noter qu’un tel mécanisme de contingentement de financement
existe déja dans des contextes de financements additionnels aux bourses
des écoles doctorales apportés par plusieurs entités, locales ou régionales.

Fluidifier et amplifier les échanges académie-industrie

De nombreux dispositifs ont été mis en place dans les derniéres décennies
pour tenter de pallier le défaut de transfert souvent constaté entre les
mondes académiques et industriels frangais. Nous proposons de les compléter
au-dela des instituts 31A, au niveau individuel des chercheurs en facilitant
leur immersion partielle dans le monde industriel. Ces mesures — qui ne sont
en rien spécifiques a I'lA, et pourraient s'appliquer a I’'ensemble du monde
académique — sont rendues indispensables a trés court terme du fait de
|'accélération récente de la fuite des cerveaux vers les acteurs privés de I'lA.

Encourager le travail partagé académie-industrie

Il faut favoriser le travail a temps partagé académie/industrie pour les fonction-
naires titulaires de la recherche et de I'enseignement supérieur — a hauteur
de 50 % par exemple, en autorisant les salaires complémentaires au niveau
concurrentiel du privé (ce qui correspond a supprimer la reégle de non-double-
ment de rémunération). Dans le cas des enseignants-chercheurs, la personne
passant a temps partiel serait tenue de trouver un remplagant pour assurer ses
cours (parmi son groupe de recherche par exemple). Le conseil d'université,
puisqu’aujourd’hui c’est lui qui accorde ou non son autorisation en cas de
rachat d’heures d’enseignement, ne devrait pas pouvoir refuser dans le cas ou
le financement est assuré, par exemple par |'employeur privé, et I'enseigne-
ment assuré, par exemple par des chercheurs postdoctoraux expérimentés.

Prendre en compte les périodes de travail dans lI'industrie dans la reconstitution
de carriére

Afin d’encourager les allers-retours académie-industrie, il faut éviter que les
périodes passées dans le privé ne deviennent pénalisantes pour les ensei-
gnants-chercheurs, que ce soit en termes d’avancement dans la carriere
(reconstitution de carriére, cotisations retraite,...) ou devant différents jurys
de recrutement et de promotion.

Nommer des chercheurs en IA dans les conseils d’administration

Dans le cadre d'une rénovation de la politique de I'Etat actionnaire, et tant
pour impliquer davantage les chercheurs dans le monde industriel que pour
faire pénétrer la culture IA dans les conseils d’administration, des chercheurs
spécialisés en |A pourraient étre nommés en tant qu’administrateurs de |'Etat
au sein des entreprises composant le portefeuille de I’Agence des participa-
tions de I'Etat — comme cela se pratique beaucoup plus fréquemment chez
nos voisins d'outre-Rhin.
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Partie 2 — Pour une recherche agile et diffusante

Résoudre le probléeme du partage de la propriété intellectuelle

Les meilleurs projets de collaboration académie-industrie se heurtent inévi-
tablement a des problémes de partage de propriété intellectuelle (Pl). Mais
est-il possible de faire autre chose que du cas par cas ? Une possibilité serait
de trouver des accords de partage équitable de la valeur créée et des droits
de PI. On pourrait également, comme suggérée dans le projet d'Institut inter-
gouvernemental européen, purement et simplement abandonner la Pl aux
partenaires industriels, a condition qu'ils soient clairement et sans ambiguité
européens. Ou, comme cela se pratique outre-Rhin, séparer clairement les
domaines applicatifs et fondamentaux, avec répartition de la Pl en rapport.
Il semble essentiel en tout cas que ce point ne soit pas bloquant, ni méme
retardateur du début des travaux communs.

Encourager la création de startups par les chercheurs

Un fonctionnaire souhaitant créer une startup a partir des résultats de ses
recherches doit également étre encouragé, par exemple en prévoyant une aide
financiére pendant 2-3 ans au démarrage et/ou I'hébergement gratuit dans une
pépiniére de startups — ainsi que la mise en disponibilité systématiquement
accordée (pour la méme durée). La Pl devrait également faire I'objet d'un
accord entre |'institution dont sont issues les recherches et la startup (voir plus
haut). Plusieurs modéles existent, de la prise de parts (aujourd’hui interdite
pour les instituts publics) aux accords de revenue sharing, qui restent a étudier,
et pourront étre proposés aux entrepreneurs. Un des points cruciaux est de
respecter le tempo trés rapide de I'innovation dans le domaine de I'lA et de
disposer d'interlocuteurs pour les montages juridiques et financiers qui en
comprennent les enjeux. Des exemples existent désormais, comme le fonds
d'amorcage Partech Fund lancé par I'Université Paris-Saclay.

Encourager par le co-financement la création de chaires industrielles

Les chaires (par exemple les chaires d'excellence des IdEx) sont généralement
associées a des postes titulaires, comprenant un financement pour une durée
limitée (5 ans) incluant complément de salaire et financement environné
d'une petite équipe de doctorants et de chercheurs postdoctoraux amorgant
une équipe de recherche dédiée. Une variante assez répandue est la chaire
industrielle, financée totalement par un industriel (un grand groupe, compte
tenu du niveau d'investissement), incluant le financement du titulaire.

Il s'agit ici d'encourager la création de telles chaires ; la durée de la chaire ne
doit pas étre inférieure a 5 ans, et le financement doit permettre d’embau-
cher typiquement un ou deux doctorants et quelques années de chercheurs
postdoctoraux. Le fonctionnement des chaires industrielles pourra étre abondé
par financement public de la maniére suivante :

- le candidat est déja titulaire d'un poste dans I'enseignement supérieur
ou la recherche. Dans ce cas, la chaire doit financer un complément de
salaire (mais |a encore il faudrait s'aligner sur le marché tel que défini
par les GAFAM) plus une petite équipe ;

- le candidat n'est pas (encore) titulaire d'un poste — typiquement dans le cas
d’un expatrié que |'on cherche a faire revenir dans le giron de la recherche
francaise. On pourrait alors conditionner le financement public de la chaire
aprés 3 ans a |'obtention par le ou la titulaire d'un poste pérenne.
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Le vent cétier rendait fou le chat
siamois de Julie. Les oreilles de |'ani-
mal s’agitaient dans tous les sens et
il ne cessait de se frotter aux jambes
de la jeune femme.

« Du calme, tu vas retrouver une
connexion bientét, je vois un pin
maritime pas loin. »

En guise de réponse, Julie récolta
un miaulement rauque qu’elle inter-
préta pour de la désapprobation.
Les yeux bleus exorbités de son
familier témoignaient de sa nervo-
sité. Apparemment, il aurait préféré
qu’elle prenne un drone pour atter-
rir sur I'fle d'Oléron. Le principe de
la préservation d'un espace naturel
lui échappait encore. Tant mieux,
la machine en profiterait pour
apprendre. Julie appréciait la marche,
méme si elle devait se contenter ici
des chemins balisés plutét que de
traverser a travers champs. En s’ap-
prochant de la céte, les genéts se
mélaient aux ceillets et aux orchidées,
dispersant des pointes de rose et
de bleu dans le paysage. Méme sur
le versant de I'estuaire, les parfums
d'iode dominaient et le chat s'arrétait
souvent, le nez en I'air, pour humer
ces odeurs étrangéres. Quand il fut
a portée de l'arbre, celui-ci émit un
Iéger tintement électrique.

« Ne prends pas trop de temps a
te synchroniser, cherche seulement
le chemin vers |'exploitation de Le
Guennec. »

La machine répondit par un ron-
ronnement mécanique et langa ses
requétes en utilisant les implants
réseau installés sur |'arbre. Julie en
profita pour admirer le paysage,
écoutant au loin les vagues s'écrasant
sur les rochers. Elle ne regrettait pas
sa décision.

Peu importe la période de I'année,
les labos parisiens du LISAS étaient
glacés. Julie préférait I'hiver, la diffé-
rence de température était moindre,
mais elle avait travaillé une fois avec
des mitaines durant le mois d'avril.
Méme s'il fallait réfrigérer les équipe-
ments électroniques en permanence,
les conditions de travail n'avaient
rien d'agréable et paraissaient
méme extrémes. En plus, la cher-
cheuse s'occupait de micromachines
marines qu’elle testait dans de grands
bassins d'eau froide. L'humidité
allait lui ronger les os, pensait-elle
souvent, puis ses araignées adop-
taient un comportement imprévu et
elle oubliait ses frissons.

Quand elle avait été acceptée au
LISAS, Julie débordait d’envies, elle
imaginait participer a I'élaboration
d'un nouveau genre d'intelligences
artificielles, capables de dialoguer
avec les humains comme des major-
domes virtuels dispersés partout. La
réalité |'avait rattrapée. L'industrie se
concentrait sur le concret, les drones
fonctionnant sur une base coopéra-
tive avec des A basiques. Les applica-
tions ne manquaient pas, notamment
pour la pollinisation, mais les projets
ne soulevaient pas |'enthousiasme.

Un chien aboya dans le couloir
quand Julie posa ses affaires dans
le vestiaire.

« Je pourrais te dénoncer pour harce-
lement, Gilles. Ton familier s’intéresse
trop a moi.

- Tant qu'il ne te monte pas dessus.
- Vu son poids, j'irais directement
a I'hopital.

— Les structures en aluminium de son
squelette ont bien allégé la machine,
mais tu ferais un tour a l'infirmerie,
c'est vrai. »



Seuls les chercheurs seniors comme
Gilles avaient droit a des recherches
plus avancées. On racontait qu’il
participait au SuperBrain Project, a
I'élaboration d'une |A qu’on laissait
se développer sans |'orienter, comme
un enfant que ses parents surveille-
raient de loin.

« Mon chat pése quinze kilos, je pour-
rais descendre a dix si on m'autorisait.

- Finis déja ton projet sans dépasser
le budget.

- C’est sir que je n'ai pas la méme
chance que vous. Pas de fonds illimi-
tés pour les femmes.

—Tu sais trés bien que ce n'est pas ca.
— Je m’ennuie. »

Gilles caressa son doberman et lui
massa le cou. |l paraissait vraiment
désolé : « Je ne peux rien te pro-
mettre. Nos chefs ont tellement peur
des fuites. La tutelle, c'est pire : s'ils
ne comprennent pas, ils interdisent.

- Dans le privé, j'aurais un meilleur
salaire, méme pour m’occuper d'arai-
gnées artificielles.

- Sois patiente. »
Il avait |'air sincére. En fait, il I'était.

La cabane ostréicole ne pouvait pas
étre découverte par hasard, tant
le chemin pour y parvenir accumu-
lait les détours dans les anciens
marais salants. Le bois avait noirci,
on distinguait a peine le bleu vert
qui recouvrait les lattes ; la mousse
s'était emparée du toit au point de
le transformer en tapis végétal. Julie
s'attendait a un confort rustique et a
un accueil bourru : le touriste n'était
pas le bienvenu.

Dans l'imaginaire

« C'est bon, dit la jeune femme a
son familier, tu m’as bien guidée. »

Elle s’accroupit pour lui caresser
la nuque, mais I'animal demeurait
nerveux. Les rares pins se trouvaient
loin, on les apercevait sur la colline
trois cents métres plus au nord.

« Ne t'inquiete pas, tu retrouveras
I'abri du réseau bientét. Reste avec
moi pour l'instant. »

Un grincement de porte fit sursauter
le chat qui se mit a raser le sol autour
de sa maitresse. L'homme qui sortait
de la cabane impressionnait avec sa
forte carrure, sa barbe épaisse et son
gros pull de laine rouge. Il s‘arréta
au bout de cinq métres et interpella
Julie : « Qui étes-vous ?

— On m'a suggéré de venir.
— Je n'ai rien demandé.

- Vous n'étes pas du genre a vouloir
de 'aide.

— C'est Boris. Les mareyeurs ne savent
pas la fermer. Qu'est-ce que vous me
proposez ?

— J'ignore tout de votre situation.
Disons que j'ai eu une intuition. »

L'ostréiculteur parut décontenancé,
au point de reculer d'un pas, a la
maniére d’un ours déséquilibré. Julie
en profita pour s'approcher.

« Je suis ingénieure.

—Les gens de I'lFREMER, je les chasse
a coups de pied. Ce sont eux qui
ont imposé |'élevage en eaux pro-
fondes, plus personne ne le faisait
sur la cote. N'empéche que je n'ai
pas souffert de la vibriose et tous
ceux qui n'étaient pas sur estran ont
da arréter. Repartez !
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- Je m’occupe d’intelligences
artificielles. »

L’homme avisa le chat qui se cachait
dans les jambes de la jeune femme
et le regardait peureusement.

« Comment vous savez ?
— Quoi ?

—Que j'utilise des machines. Je ne I'ai
dit a personne quand j'en ai trouvé
dans un camion.

- Je ne fais pas partie de la police,
vous pouvez dire les avoir volées.
Le LISAS dispose d'une antenne a
La Rochelle.

—Je ne m’en serais pas sorti tout seul,
I'lle a été abandonnée apres |'épi-
zootie. Les gens étaient dégoltés.

— Alors, vous me montrez le
probléme ? »

Au bout de six mois, une fois les arai-
gnées d'eau livrées pour un test en
conditions réelles dans |'océan, Gilles
autorisa Julie a descendre dans les
étages afin d'accéder aux quartiers
consacrés au BrainProject. Il avait des
allures de voleur et baissait la téte a
chaque contrdle de sécurité.

« Toi, tu as fait une bétise.

— Non, non, tout est en régle. Tu ne
m'avais pas dit que tu venais avec
ton familier.

— Maintenant qu’on lui confie toutes
nos données personnelles, je ne m’en
sépare plus. C'est mon coffre-fort
portable.

— Tu crois qu‘on peut te pirater ici ?
Ne me raconte pas des histoires.

- Je dois le laisser dehors ?

— L'IA peut réagir a ta machine.
— Elle va I'attaquer ?

— Son comportement n’a jamais
été agressif jusqu’ici, mais nous, on
préfére ne pas prendre de risque. »

Julie réussit a convaincre Gilles de
tenter |'expérience, elle débrancha
juste les routines éthologiques qui
pouvaient provoquer des réactions
imprévues chez I'animal. Le familier
I'accompagnerait, enregistrerait les
données et c'était tout. Quand elle
se retrouva au milieu des autres
chercheurs aprés le dernier contréle
de sécurité, la plupart tiquérent en
voyant le chat trottiner a c6té, mais
aucun ne remit en question le choix
de Gilles.

Finalement, le cceur du labo ne dif-
férait pas fondamentalement de ce
que connaissait Julie. La aussi |'at-
mosphére était humide a cause d'un
vaste bassin central et tout le monde
frissonnait. Par contre, pas de petits
robots qui se partageaient le fond,
pas de crabes se dandinant pour
grimper sur leur voisin, mais plutét
de grandes unités de calcul immer-
gées pour le refroidissement des
processeurs et reliées entre elles par
des tubes fluorescents vert amande.
Des voyants violets clignotaient un
peu partout.

« C'est elle ?

- Ou il, ou n'importe quoi d'autre.
On peut lui laisser le soin de choisir.
Nous, on |'appelle Novice. Cela
résume bien le projet.

— Vous en étes ou ?

— Franchement ? Nulle part. Nos
rapports disent que Novice en sait
autant qu’un enfant de dix ans,
mais cela ne se traduit pas dans une



interaction avec nous. Si cette IA a
développé une conscience, alors elle
nous ignore. »

Des bulles se formérent dans le bassin
autour des unités de calcul. Le chat
de Julie s'assit, les yeux fixes.

«Etca?

— Un dégagement de chaleur qui
produit de la vapeur d'eau, rien que
du normal. Regarde, tous les voyants
restent au violet. Tu sais, je crois que
Novice se moque de nous.

— Peut-étre que vous ne lui propo-
sez rien d'intéressant. Comme moi,
Novice s’ennuie. »

Gilles rit : « Sans doute, hélas les pro-
tocoles sont trés stricts. Le monde
extérieur lui est interdit au nom du
principe de précaution.

- Des fois que lui prenne I'idée d’ex-
terminer I'humanité ? Si j'étais enfer-
mée dans un laboratoire pendant des
mois, j'aurais des envies de meurtre,
moi aussi. »

Le chercheur senior éclata de rire a
nouveau, accompagné par les autres
membres du labo. Seul le chat de
Julie restait impassible, les oreilles
tournées vers les capteurs a |'exté-
rieur du bassin. Pendant un court
instant, ses yeux passérent du bleu
au violet.

L'ostréiculteur s'appelait Yvan et
malgré toutes les assurances de Julie,
il affichait de la méfiance en faisant
visiter ses claires. Il avait accepté de
fournir des bottes trop grandes a la
jeune femme, tout en bougonnant.
Traversant les bassins, elle partait a
la recherche des robots-araignées
qui se baladaient entre les poches
et les prenait un par un pour les
apporter a son familier. Les machines

Dans l'imaginaire

se débattaient mollement, a peine
génées par les manipulations.

« Alors ? demanda Yvan.

—Mon chat doit analyser les données.
En tout cas, sur le plan mécanique, je
n'ai rien détecté d’anormal.

- L'eau est moins limpide. Au niveau
bactériologique, tout va bien, mais
les robots ne font plus leur travail
comme avant.

— Les algues sont bien coupées et
I'argile a I'air suffisamment remuée
pour disperser le plancton. La salinité
n'a pas bougé.

— Peut-étre que les machines ont
attrapé un virus. »

Julie sourit, méme si I'hypothése ne
lui parut pas idiote. Un biologiste
marin saurait |'aider, a condition que
I'ostréiculteur accepte. Une fois la
derniére araignée analysée, le chat
se coucha dans I'herbe pour traiter
les données tout en économisant
son énergie. Son flanc s’ouvrit pour
mieux dissiper la chaleur et activer
des panneaux solaires.

« C'est limite angoissant, commenta
Yvan.

—Vous préféreriez qu'il se branche sur
une prise électrique ? La facture serait
bien plus angoissante, croyez-moi. »

Aprés une vingtaine de minutes, |'ani-
mal reprit son apparence normale
et se releva. Sans un bruit, il courut
de I'autre c6té du bassin, suivi par
Julie et un Yvan qui trainait des pieds.
A mi-hauteur de la colline couverte
de salicorne, le chat flaira le sol prés
d'une souche.

«ll'atrouvé des produits toxiques ? Je
I"aurais parié, certains ostréiculteurs
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n'ont pas accepté que je continue.
lls doivent empoisonner le marais.

— Calmez-vous, dit Julie. Il y avait des
arbres ici, non ?

—Il'y a cing ans, on a coupé la forét
pour un projet immobilier qui a
capoté avec la crise. C'est pour ca
que j'ai pu récupérer cette cabane,
le prix était bon. »

Julie s'accroupit et caressa son chat.
Elle regarda au fond de ses yeux
devenus d’un violet intense.

« Cette forét purifiait le sol et filtrait
les eaux de pluie qui alimentent vos
bassins. Ne cherchez pas plus loin.

— Comment vous savez ¢a ? Vous vous
y connaissez en agronomie ?

— Pas du tout, vos robots |'ont inter-
prété a partir des données qu'ils col-
lectent. Ils compensaient en agitant
la vase a un rythme de plus en plus
soutenu, mais cela n'a pas résolu la
pénurie de plancton. Ils ont demandé
a mon familier de vérifier leur hypo-
thése en amont. Le reste, je peux
le déduire.

— Vous savez qu’on pourrait vous
traiter de sorciére ? »

Julie haussa les épaules. Elle se
redressa et admira les reflets bleu vert
de l'estuaire et les cotes de I'lle de Ré.
Finalement, ces machines étaient bien
plus intelligentes qu’elle imaginait.
Elles ne s’étaient pas contentées du
marais, elles avaient pris en compte
I'écosysteme, depuis la forét jusqu’a
la mer. Une véritable osmose avec les
éléments naturels.

Dans le RER la ramenant chez elle,
Julie déprimait, la téte collée contre
la vitre qui se couvrait de buée. Le
fameux grand projet lui paraissait
trop cloisonné, trop sécurisé, au point

de perdre toute saveur. Pourquoi
vouloir laisser une intelligence arti-
ficielle se développer de maniére
autonome si c'était pour I'enfermer
dans un laboratoire ? Méme un bébé,
on le proméne en poussette au parc.
Novice pouvait envier les araignées
de mer que Julie avait mises au point :
elles connaitraient |'extérieur.

Pour ne pas inquiéter les passagers, la
jeune femme avait placé son familier
dans un sac trolley. Le chat miaulait
avec inquiétude et suscitait la commi-
sération des voyageurs. Feraient-ils
de méme s'il déployait ses panneaux
solaires ?

Au final, Novice demeurait un projet
tout a fait inutile, un jouet pour des
chercheurs. Julie en venait a souhaiter
qu’un jour, quelqu’un du ministére
coupe les budgets pour priver les
garcons de leur joujou. Dés qu’'elle
arriva au pied de son immeuble, elle
libéra son familier qui tourna autour
d’elle en poussant des cris déchirants.

« Mais tu vas te calmer, oui ? »

Il la suivit quand méme dans |'ascen-
seur. Sur le palier du cinquiéme étage,
Julie attendit que le chat déverrouille
la serrure pour entrer dans son appar-
tement, mais |'animal s’assit a coté
de la porte et ne bougea pas.

« Qu'est-ce que tu as encore ? »

Pas