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Résumé

es applications de l'intelligence artificielle (IA) exerceront une incidence profonde

sur les sociétés des pays a faible revenu et pays a revenu intermédiaire (PFR-PRI),
tant positivement que négativement. Lintelligence artificielle est une nouvelle classe
de technologies a partir de laquelle d’autres technologies et applications sont en
train d'étre congues. Propulsées par la disponibilité accrue de la puissance de calcul,
une connectivité améliorée, et les mégadonnées, les applications de I'A offrent de
fascinantes possibilités de promouvoir la croissance économique et de s'attaquer

a un large éventail de problemes de longue date dans les pays du Sud. L'incidence
perturbatrice qui en résultera sera massive et pourrait bien étre révolutionnaire.

La mise en place d’applications de I'lA dans les pays du Sud offre un potentiel
énorme de faire le bien comme de nuire. Lintelligence artificielle rend possibles
les innovations techniques novatrices, axées sur les données, pour aider a
résoudre des problemes sociaux urgents. L'intelligence artificielle peut favoriser
les percées scientifiques, améliorer les diagnostics médicaux, accroitre la
productivité agricole, optimiser les chaines d’approvisionnement et assurer un
acces équitable a I'éducation gréce a un apprentissage hautement personnalisé.
Toutefois, comme la plupart des nouvelles technologies, I'lA possede aussi le
potentiel d’exacerber les problemes existants et d’en créer de nouveaux. L'IA
contribue aux problemes sociaux, par exemple, en renforcant les inégalités
structurelles et les préjugés, en perpétuant les inégalités entre les sexes, en
menacant des emplois et en introduisant d’autres risques actuellement inconnus
et des conséquences inattendues.
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Par conséquent, le déploiement de futures applications de I'lA exige une
perspective critique saine et un dialogue public permanent. Des efforts concertés
sont nécessaires pour assurer un développement et un déploiement plus
équitable et inclusif de I'l|A dans les PFR-PRI. Ces efforts devraient se concentrer
sur I'habilitation de ces pays a tirer parti du potentiel de I'l|A afin qu’ils puissent
tout de méme bénéficier de I'immense valeur que la technologie peut apporter. En
méme temps, il faudra faire preuve de prudence et de vigilance pour atténuer les
risques connus et pour cerner et juguler les risques imprévus et les conséquences
néfastes inattendues. Une telle approche est essentielle pour empécher
I'exacerbation des inégalités existantes et I'instabilité sociale.

Le présent livre blanc propose un programme de recherche proactif en vue de
I'application éthique et équitable de I'|A dans les pays du Sud.

QU’EST-CE QUE L’IA?

L'IA est un domaine de l'informatique qui s'attache a la mise au point de systemes
auxquels on peut enseigner ou qui peuvent apprendre a prendre des décisions

et a faire des prévisions dans des contextes précis. Les applications d’lA peuvent
exécuter un large éventail de comportements intelligents : optimisation (p. ex.,

les chaines d'approvisionnement); reconnaissance et détection de formes (p. ex.,
reconnaissance faciale); prévision et mise a I'essai d’hypothéses (p. ex., prévision
d'éclosions de maladies); traitement du langage naturel; et traduction automatique.

Les technologies de I'lA sont sur le point d’avoir une incidence importante sur la
société étant donné qu'elles tirent parti de I'infrastructure existante (Internet, grands
ensembles de données) pour réduire radicalement les colts des activités (a la fois
les nouvelles et les anciennes, les bonnes et les mauvaises) sur une grande échelle.

AVANTAGES POTENTIELS DE L’IA POUR LES
PAYS EN DEVELOPPEMENT

Soins de santé: L'|A peut jouer un rble crucial pour augmenter les capacités en soins
de santé en comblant les lacunes sur le plan de I'expertise humaine, en améliorant

la productivité et en renforcant la surveillance des maladies. Par exemple, une ONG
brésilienne a établi un partenariat avec une jeune entreprise d'lA afin de mettre au
point un systeme permettant de prévoir les incidences futures de maladies.

Prestation de services et de renseignements gouvernementaux: Des groupes
du monde entier étudient des moyens de se servir de I'|A pour aider les pays a
améliorer leurs efforts en matiere de gouvernement en ligne en automatisant les
évaluations complexes qui tiennent compte d’'un éventail de facteurs techniques,
organisationnels et sociaux. Par exemple, un systeme d’apprentissage
automatique a été mis au point pour aider a prévoir 'emplacement des fosses
communes des victimes des cartels de la drogue mexicains.

Agriculture: L'IA est employée pour contrer les diverses menaces qui peuvent
compromettre une récolte réussie. Par exemple, des systemes d’lA sont utilisés
pour soutenir la gestion de I'eau en Palestine et la surveillance de la sécheresse
en Ouganda.

Education: LIA peut faire évoluer I'offre au-dela d’'un modele de prestation
universel et industriel vers des possibilités d’apprentissage personnalisées de
qualité, a grande échelle. Par exemple, en Inde, on utilise I'intelligence artificielle
pour concevoir des systemes de tutorat intelligents.

Economie et affaires: L'|A offre la possibilité d’accroitre la productivité et offre
un moyen de croissance grace a la création d’entreprises, a I'innovation et a
l'optimisation des composantes de base économiques. Par exemple, plusieurs
entreprises s'appliquent a étendre 'acces aux services financiers de base

aux centaines de millions d’Africains qui ne les utilisent pas ou n'y ont pas
actuellement acces.

RISQUES POTENTIELS

Equité, biais et responsabilisation: Les systemes d’IA sont susceptibles de
refléter et d’exacerber les préjugés sociétaux et de produire des résultats qui
peuvent désavantager des individus et des groupes, surtout ceux qui sont
marginalisés. Par exemple, un programme informatique utilisé aux Etats-Unis
pour évaluer les risques de récidive de personnes aux prises avec le systeme de
justice criminelle a signalé que les prévenus noirs présentaient un risque élevé
presque deux fois plus souvent que les prévenus blancs.

Surveillance et atteinte au droit a la vie privée: Des algorithmes d’'lA
survoltent la capacité de surveillance et menacent la vie privée. Par exemple,
un logiciel de reconnaissance faciale alimenté par I'l|A confere aux systémes



de télévision en circuit fermé la capacité de suivre des individus pendant
leurs déplacements dans le paysage urbain. Ceci est préoccupant a la fois
socialement et politiquement, puisque la vie privée est essentielle a d’autres
droits fondamentaux tels que la liberté d’expression et d’association.

Automatisation, perte d’emplois et perte de recettes fiscales: Avec
I'utilisation croissante de systémes d’apprentissage automatique et
d’intelligence artificielle dans pratiquement tous les secteurs de I'économie,
I'automatisation a grande échelle dépassera le secteur de la fabrication et
s'appliquera aux emplois hautement spécialisés fondés sur le savoir. Bon
nombre de ces emplois peuvent étre automatisés, en partie ou entierement,
ce qui réduit le besoin de faire appel a des travailleurs humains. Cependant,
un argument contraire a également été avancé : I'lA pourrait entrainer un
revirement dans la nature et la portée du travail et des emplois, par exemple
en faisant en sorte que des robots complétent le travail humain, et en mettant
davantage I'accent sur les taches tres spécialisées et mieux rémunérées.

Mise a mal de la démocratie et de I'autodétermination politique: Dans un
monde de plus en plus connecté et tributaire de la libre circulation de I'information,
la désinformation est une menace réelle et croissante pour la stabilité et |a
démocratie. Par exemple, en exploitant les données tres personnelles recueillies
dans le cadre de campagnes sur les médias sociaux, les applications d’lA
favorisent des campagnes de propagande et de manipulation du comportement
plus efficaces. L'élection présidentielle américaine de 2016 est devenue un
exemple notoire du réle de la désinformation ciblée sur Facebook.

L'AVENIR DE L'IA DANS LES PAYS DU SUD

Il ne fait aucun doute que les technologies d’'lA seront d’ordre transformationnel.
Des avancées spectaculaires seront réalisées, une richesse extraordinaire
sera créée et bon nombre de nos structures sociales et institutionnelles seront
transformées. Cependant, nous devons poser la question : des existences
seront améliorées, en effet, mais pour qui au juste? Les libertés politiques et
économiques connaftront des avancées, mais pour qui ? Pour qui la privation
systématique de ces libertés sera-t-elle adoucie? La conclusion de la présente
communication est que, si nous continuons a aller aveuglément de I'avant,
nous devons nous attendre a voir les inégalités s’accroitre, de concert avec la
perturbation économique, I'agitation sociale et, dans certains cas, l'instabilité
politique, et ce sont les gens défavorisés et sous-représentés sur le plan
technologique qui subiront les pires effets.

Cette sombre prévision tire son origine de I'entrelacement de deux éléments: |a
nature des applications d’lA, et les prévisions des incidences des applications
d’IA dans le contexte mondial actuel. Ce qui est préoccupant, c'est la dynamique
avec laquelle nos ensembles actuels d'institutions et de cultures fagconnent
I'évolution des technologies, et comment, a leur tour, ces technologies
faconnent ces institutions et ces cultures. Un élément important de ce contexte
est caractérisé par ce que I'on peut appeler le « fossé de I'lA » — c’est-a-dire, un
écart entre ceux qui ont la capacité de concevoir et de déployer des applications
d’lA, et ceux qui ne I'ont pas. En outre, les assises tant numériques (p. ex.,
l'infrastructure) qu’analogiques (p. ex., la réglementation) requises en vue d’'une
application éthique et équitable des technologies d’'|A dans de nombreux pays
du Sud sont largement absentes, et une asymétrie marquée en matiere de
pouvoir persiste.

Cette situation rend d’autant plus nécessaire de se prémunir contre les défis
posés par l'intelligence artificielle, afin que nous puissions éviter ou atténuer ces
résultats négatifs en habilitant les pays en développement a tirer pleinement
parti du potentiel positif de I'lA. L'lA offre des promesses si alléchantes et un
potentiel si prometteur qu’on ne pourra éviter d’en tenir compte a 'avenir. La
question est de savoir si nous serons préts a I'accueillir.



RECOMMANDATIONS

En nous fondant sur les conclusions du présent document et de Ia
documentation consultée, nous avons cerné trois principaux domaines dans
lesquels des mesures peuvent étre prises : politiques et réglementations,
applications inclusives et éthiques de I'lA et infrastructure et compétences.
Dans chaque domaine, nous formulons une série de recommandations sur des
recherches qui sont nécessaires pour obtenir des progres concrets. Veuillez
prendre note que cette liste n'est pas exhaustive, et qu’elle vise plutét a mettre
en lumiere les interventions les plus pressantes.

STRUCTURES POLITIQUES ET REGLEMENTAIRES
FAVORISER LA CONCEPTION DE POLITIQUES ET DE REGLEMENTS QUI
HABILITENT UNE IA INCLUSIVE ET AXEE SUR LES DROITS

Mener des recherches de base sur la prévalence des applications d’lA et de
politiques dans les pays du Sud. Malgré des poches d’activités liées a I'l|A dans
les pays du Sud, il n’existe aucune synthese systématique du niveau de cette
activité. La collecte de données de base doit inclure les ensembles de politiques,
de reglements, d’applications, d’ensembles de données ouvertes existants et de
niveaux de compétences en matiere d’intelligence artificielle. Cette recherche doit
étre effectuée chaque année, ou a tout le moins, tous les deux ans, afin d’appuyer
les activités continues, I'élaboration de politiques et le programme de recherche.

Se renseigner au sujet de modeéles réglementaires efficaces. Documenter
et évaluer les modeles réglementaires de I'intelligence artificielle élaborés
pour composer avec I'’émergence de nouvelles activités qui utilisent I'lA
comme les services de police prédictifs, les véhicules autonomes et les robots
conversationnels. Déterminer si les risques potentiels des applications d’lA
sont pris en compte adéquatement dans la réglementation existante, ou

si la réglementation existante doit étre adaptée ou encore si une nouvelle
réglementation doit étre élaborée. Déterminer les réponses réglementaires a
des cas d’utilisation de l'intelligence artificielle donnés, ainsi que les niveaux
de risque qui sont appropriés pour les contextes associés a une capacité
institutionnelle réduite. Méme si les lecons apprises dans les pays du Nord
sont utiles, il est essentiel de ne pas importer directement les approches
institutionnelles et réglementaires dans les contextes du Sud oU les formes
institutionnelles et culturelles sont différentes.

Surveiller I'incidence de I'lA sur I’'emploi et le travail. Mener des recherches
sur la politique sociale et économique afin de comprendre les effets de I'lA

sur I'emploi, la nature du travail et les marchés du travail. Dans quelle mesure
I'automatisation grace a I'l|A modifie-t-elle les modeles d’emplois et transforme-
t-elle le milieu du travail ? Quels sont les autres modeles de revenus et de
distribution des ressources, d’éducation et de perfectionnement professionnel
professionnel dans les différents contextes?

Examiner les approches pour composer avec la responsabilité, et les
mécanismes de réparation eu égard a la prise de décisions fondées sur
I'lA. Concevoir des systemes et des cadres réglementaires qui déterminent

la responsabilité eu égard a la prise de décisions fondées sur I'lA qui sont
erronées, biaisées ou discriminatoires, et établir des mécanismes de réparation.
Ces mesures peuvent comprendre notamment des politiques qui stipulent la
transparence eu égard au processus décisionnel automatisé, des procédures
d’évaluation en vue de déterminer la compétence des systemes d’lA, et |a
certification des systemes d’lA qui exécutent des taches nécessitant un certain
degré de compétence ou de formation. La nécessité d’agir est particulierement
urgente dans le cas de systemes de décision qui influent sur le bien-é&tre ou

la liberté des personnes, comme ceux qui font appel a 'usage de la force ou

a l'incarcération. La recherche est essentielle dans ce cas pour découvrir et
documenter quels sont les systéemes efficaces, et dans quels contextes, en
matiére de responsabilité et de réparation.

Etudier l'incidence de I'lA sur les droits de la personne. De maniere

générale, les Nations Unies reconnaissent que les droits qui s’appliquent hors
ligne doivent s’appliquer en ligne, témoignant de la pertinence des droits
analogiques dans des environnements régis numériquement. Des organismes
professionnels demandent spécifiquement que les droits de la personne soient
pris en considération dans le contexte de la conception et de I'exploitation de
I'lA. Calquer les évaluations d'impact sur les risques liés a I'|A contribuerait a
encourager les programmes de développement a intégrer la technologie d’'lA de
maniere a respecter et a promouvoir les droits de la personne, y compris le droit
a la vie privée, a I'égalité et a la liberté d’expression.



APPLICATIONS
CATALYSER LE DEVELOPPEMENT D’APPLICATIONS D'lA INCLUSIVES ET ETHIQUES

Appuyer le développement et le déploiement d’applications d’lA
innovatrices au service du bien social. Investir dans le développement,

le déploiement et I'utilisation d’applications pour I'éducation, la santé,
'environnement, la sécurité alimentaire, etc., et faire en sorte que ces
applications soient éthiques et inclusives. Comme pour les innovations en
matiere de réglementation, méme s'il est important de s’inspirer d'exemples de
partout dans le monde, les applications d’'lA nécessiteront souvent des solutions
locales pour étre efficaces.

Faire de la recherche sur les répercussions sociales des innovations utilisant
I'lA. Des recherches sont nécessaires afin de mieux comprendre quelles sont les
applications d’lA qui fonctionnent (ou celles qui ne fonctionnent pas), pour qui,
et dans quels contextes. Nous devons savoir qui profite des applications d’'lA, et
comment, ainsi que qui est laissé pour compte ou victime de ces applications.
On insistera plus particulierement sur 'examen des répercussions différentielles
sur divers groupes, surtout lorsque les différences sont imputables au genre,

au statut social et économique, a la race, etc. Cette recherche doit aller au-dela
des effets de premier ordre, comme I'amélioration des gains d’efficacité ou de
I'exactitude des diagnostics, pour inclure des effets sociaux plus larges. Il est
possible que I'on doive faire appel a de nouvelles méthodologies d’évaluation et
d’évaluation d’impact.

Mettre a I'essai et surveiller les biais dans les applications d’lA. Les systémes
d’intelligence artificielle qui prennent des décisions ou qui informent la prise

de décisions qui ont une incidence sur le bien-étre des humains (par exemple
diagnostics médicaux, fournir a un juge une évaluation du potentiel de récidive)
devraient étre mis a I'essai et surveillés en vue d’y repérer des biais et des
erreurs dans les différents contextes et collectivités, avant la diffusion et
continuellement par la suite.

Examiner les modeles de conception participative pour I'lA. Mener des
recherches sur les pratiques qui appuient le développement d'applications d’lA
inclusives. Quelles sont les techniques efficaces pour obtenir des processus
véritablement participatifs qui mobilisent des populations diverses dans la
conception et le déploiement d’applications d’lA ? Comment et dans quels
contextes ces pratiques parviennent-elles a contrer les biais de conception et
les biais appris et a faire en sorte que I'lA soit pertinente pour les collectivités

marginalisées ? Les intervenants de I'intelligence artificielle sur le terrain
devraient publier des données sur la diversité de la participation a la conception
et au développement.

Une recherche-action pour mieux comprendre comment mettre a I’'échelle
efficacement et équitablement des applications d’|A éprouvées. Démontrer
la validité du concept est différent de diffuser I'application dans toute une
population donnée tout en maintenant la qualité et I'équité des avantages. La
recherche sur le processus de mise a I'échelle des applications d’lA, tant a la
verticale pour englober les fonctionnalités additionnelles, qu’a I'horizontale
pour s'étendre dans de nouveaux endroits, est essentielle pour propager

les avantages de ces applications. La généralisation dans divers contextes
nécessite la compréhension des raisons pour lesquelles une application a

bien fonctionné dans un certain contexte et une appréciation du fait que
I'application pourrait avoir besoin de modifications pour réussir dans un nouvel
environnement. Nous devons échafauder des théories sous-jacentes a la mise
en oeuvre des applications d'lA afin de reproduire de facon fiable la réussite au
sein de populations différentes. Dans ce contexte, il faudrait mettre I'accent sur
les variations entre les contextes plutot que s'en tenir strictement aux modalités
de 'une ou I'autre des mises en oeuvre. Les difficultés particulieres liées aux
données comprendront notamment la mise a I'échelle au-dela de la portée

des ensembles de données existants et I'élaboration de moyens pour produire
rapidement de nouveaux ensembles de données.

INFRASTRUCTURE ET COMPETENCES
CONSTRUIRE LINFRASTRUCTURE ET LES COMPETENCES EN VUE D'UNE
IA INCLUSIVE ET ETHIQUE

Appuyer des programmes destinés a renforcer I'expertise en matiere d’'lA dans
les gouvernements. Promouvoir I'expertise en matiere d’lA dans toutes les
branches et a tous les niveaux des gouvernements, y compris les organismes
réglementaires et, éventuellement, les nouveaux organismes consultatifs.

Favoriser les capacités locales a la téte de la conception, du développement
et du déploiement des applications d’lA. Ces activités pourraient comprendre
notamment : soutenir la croissance de centres d’excellence multidisciplinaires
en intelligence artificielle dans les pays du Sud en vue de s’engager dans le
développement et la recherche a I'échelle locale, et de fournir des données
probantes pour contribuer a I'élaboration de la politique nationale et aux
décisions réglementaires; établir des liens entre les experts techniques et les



communautés marginalisées et a faible revenu dans les pays du Sud; et soutenir
les collaborations Sud-Sud.

Elaborer et mettre a I'épreuve des approches rentables pour renforcer des
compétences pertinentes en matiere d’lA, plus particulierement chez les
femmes et dans les populations marginalisées. Elaborer et soutenir des
programmes qui se concentrent sur le développement des capacités des
femmes et d’autres populations marginalisées en vue de les engager a
différentes étapes du développement et de 'application des technologies d’lA.
La recherche devrait stimuler cette activité au moyen de I'examen de modeéles
a faibles colits pour perfectionner les compétences techniques en matiere d’lA
ainsi que ainsi que mettre a I'essai mettre a I'essai des programmes et des
pédagogies efficaces.

Elargir 'accés aux données et aux ressources informatiques. Dans la mesure du
possible, la recherche, les outils et les ensembles de données de formation liés a
I'lA doivent étre fournis gratuitement. Appuyer le développement et le partage
d’ensembles de données diversifiées et inclusives qui sont nécessaires pour les
applications d’lA dans différents contextes.

Etudier les avantages et les risques liés a I'intelligence artificielle ouverte. Mener
des recherches sur les risques et les avantages a court et a moyen terme de
'ouverture dans le domaine de I'lA (c’est-a-dire le partage des ressources

d’lA, des ensembles de données, etc). Si possible, cette recherche devrait
établir un lien entre les questions du c6té de I'approvisionnement (quel serait le
meilleur moyen d’offrir un accés ouvert aux algorithmes d’lA, aux outils et aux
ensembles de données) en approfondissant la compréhension de 'engagement
nécessaire pour s'assurer que les ressources d’lA ouvertes sont disponibles

en vue d’une utilisation ou d’une réutilisation et d’'une adaptation par diverses
populations (et pas seulement par ceux qui sont déja compétents et dotés de
ressources). |l conviendrait d’accorder une attention particuliere a la question de
I'équilibre entre le partage d’ensembles de données et la protection de la vie privée.
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| ne fait aucun doute que les applications de I'intelligence artificielle (IA)
exerceront une incidence profonde sur les sociétés des pays a faible revenu et
pays a revenu intermédiaire (PFR-PRI), tant positivement que négativement
(Stone et coll.,, 2016). L'intelligence artificielle est une nouvelle classe de
technologies a partir de laquelle d’autres technologies et applications seront
construites.! Propulsées par la disponibilité accrue de la puissance de calcul, une
connectivité améliorée, et les mégadonnées, les applications de I'lA offrent de

fascinantes possibilités de promouvoir la croissance économique et de s'attaquer

a un large éventail de problemes de longue date dans les pays du Sud. L'incidence
perturbatrice qui en résultera sera massive et pourrait bien étre révolutionnaire.

La promesse de I'lA et son potentiel pour nous aider a atteindre les objectifs de
développement durable (ODD)? suscite énormément d'intérét dans la communauté
du développement. Par exemple, le Sommet sur Lintelligence artificielle au service
du bien social, organisé en 2017 par I'Union internationale des télécommunications,
a examiné les nombreux moyens que pourrait prendre I'l|A pour contribuer au
développement durable grace a un large éventail d’applications, tels ques:
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Applications de I'intelligence artificielle

Cartographier la pauvreté a partir de I'espace pour permettre une allocation des

ressources en temps réel.

Accroitre la productivité agricole au moyen de I'automatisation et de I'analyse prédictive.

Analyser les données en soins de santé afin de faciliter les percées scientifiques.

Révolutionner les salles de classe en offrant des parcours d’apprentissage individualisés.

Encourager les méthodes d’embauche équilibrées et braquer I'attention sur les

inégalités entre les sexes.

Utiliser des capteurs pour prévoir les schémas de consommation en vue d’assurer un

approvisionnement en eau efficace et s(r.

Améliorer la capture de I'énergie photovoltaique, et ce faisant, abaisser le co(it de

I'’énergie solaire.

Accroitre la productivité en vue de la croissance économique gréce a
I’automatisation, et permettre une utilisation plus efficiente des ressources
au moyen de chafnes d’approvisionnement, de parcours logistiques et d’un

planification.

Batir une société plus égalitaire et plus inclusive au moyen de la robotique au service

du handicap.

Soutenir I'urbanisme afin de rendre les villes plus intelligentes et plus durables.

Réduire les déchets en prévoyant et en déterminant les niveaux de production optimaux.

Prévoir les catastrophes climatiques au moyen de modélisations climatiques améliorées.

Combattre la péche illicite en surveillant les mouvements des bateaux de péche.

¢

L’engouement a leur égard est comparable a celui que I'on avait ressenti pour
d’autres technologies prometteuses comme Internet et les chaines de blocs.
On espere que ces applications de I'l|A permettront d’adopter des approches
radicalement plus efficaces et efficientes dans la promotion du développement,
lesquelles pourront, a leur tour, nous permettre d’atteindre les cibles
ambitieuses des ODD. En résumé, I'lA est vue comme renfermant un énorme
potentiel de créations de solutions techniques novatrices, généralement axées
sur les données, a des problémes sociaux complexes et pressants.

Toutefois, comme la plupart des nouvelles technologies, I'l|A possede aussi le
potentiel d'exacerber les problemes existants et d’en créer de nouveaux. L'IA
contribue aux problemes sociaux, par exemple, en renforcant les inégalités
structurelles et les préjugés, en perpétuant les inégalités entre les sexes, en
menacant des emplois et en introduisant d’autres risques actuellement inconnus
et des conséquences inattendues. Des exemples récents tres médiatisés
d’algorithmes de I'l|A ayant mal tourné illustrent certains de ces risques: un
algorithme de Google ayant étiqueté deux personnes noires sur une photo
comme des gorilles*, un permis de conduire révoqué lorsqu’un algorithme

de reconnaissance faciale a signalé une photo comme étant probablement
frauduleuse®, des algorithmes prédictifs de la récidive aiguillant des décisions
déterminantes par des juges fondés sur des données fortement empreintes de
préjugés®, et une informatisation fondée sur I'lA exercant une incidence négative
sur les emplois dans certains secteurs et en menacant d’autres’. Toutefois, les
risques posés par I'lA ne proviennent pas seulement d’algorithmes biaisés. La
technologie peut aussi étre mise a contribution pour promouvoir des résultats
sociaux « négatifs » comme saper la gouvernance démocratique et permettre
des activités contraires a I'éthique et criminelles. Comme I'a écrit James Hendler,
« L'lA peut se mettre au service du bien social. Mais elle peut aussi entrainer
d’autres types de répercussions sociales qui illustrent bien I'adage, ce qui est une
nourriture pour 'un, est un poison pour I'autre. Il faut en tenir compte.»®

Effectivement, les potentiels paralleles de I'lA de promouvoir d’extraordinaires
réalisations pour le bien social, et d’entrainer des dommages significatifs sont
remarquables. Du point de vue du développement international, il est clair qu'il
y a et qu'il continuera d'y avoir de nombreuses applications déterminantes de
I'lA qui peuvent étre déployées avec beaucoup de succes dans les pays du

Sud. Cependant, il est aussi clair que les risques et les dommages potentiels

a court et a moyen terme sont significatifs et justifient qu’on y porte une
attention sérieuse. De plus, les risques pour les pays du Sud sont amplifiés dans




les contextes de revenu faible et de revenu intermédiaire. Cette perspective
repose sur la compréhension que les effets sociaux des technologies sont
faconnés par le contexte institutionnel, politique et économique dans lequel
elles sont déployées. Malheureusement, il existe des facteurs fondamentaux
généralement présents dans les PFR-PRI qui contribueront a rendre la prise en

compte des défis et des risques liés a 'l A encore plus difficile. Voici ces facteurs:

» Une distribution tres inégale des ressources et des connaissances requises pour
la mise en oeuvre des techniques d'IA (y compris de trés larges écarts sur le plan
ethnique et de la sexospécificité), et de ce fait, une capacité inégale de prendre
des décisions au sujet des applications qui seront mises au point et pour qui;

» Un large fossé numérique entre les pays du Nord et les pays du Sud, de
méme qu’un fossé entre les milieux urbains et ruraux dans les pays du Sud;
» Des niveaux élevés d’instabilité politique et sociale (dans certains pays);

» Des taux élevés de chémage et une faible assiette fiscale qui limitent les
mesures prises par les gouvernements pour réagir a la perte d'emplois
entrainée par I'automatisation;

» Une faible capacité institutionnelle de protéger les droits individuels,
comme la vie privée.
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Dans ce contexte, les risques qui découlent d'applications de I'lA pourraient
s'avérer particulierement nocifs dans les pays affichant des taux élevés de
chomage et d’instabilité politique. Compte tenu des facteurs en jeu, nous
pouvons anticiper les résultats généraux suivants:

» Une répartition inégale des avantages, qui penche lourdement en faveur de
ceux qui sont déja bien nantis;

» La persistance d'un fossé lié aux compétences et aux ressources en matiere
d’'lA qui limite la « démocratisation » des avantages dérivés de I'lA et I'inclusion
de voix diversifiées et habituellement exclues des décisions concernant la
conception, le développement et le déploiement des applications de I'lA;

» La perpétuation et méme I'exacerbation de la marginalisation sociale par le
truchement de I'automatisation de préjugés non reconnus;

» Une expansion de la surveillance de la vie privée et des menaces a cet égard, avec
des intervenants mauvais ou voyous exercant leurs activités avec un savoir-faire
grandissant visant a favoriser la discorde sociale et I'agitation politique.

Ces effets nocifs qui s'autorenforcent, et qui touchent de facon disproportionnée
les populations marginalisées et économiquement défavorisées. (Nous fournissons
davantage de détails sur chacun de ces risques a la section 4.2 ci-apres.)



Par conséquent, le déploiement de futures applications de I'lA exige une
perspective critique saine et un dialogue public permanent. Des efforts concertés
sont nécessaires pour assurer un développement et un déploiement plus
équitable et inclusif de I'l|A dans les PFR-PRI. Ces efforts devraient se concentrer
sur I'habilitation de ces pays a tirer parti du potentiel de I'l|A afin qu’ils puissent
tout de méme bénéficier de I'immense valeur que la technologie peut apporter. En
méme temps, il faudra faire preuve de prudence et de vigilance pour atténuer les
risques connus et pour cerner et juguler les risques imprévus et les conséquences
néfastes inattendues. Une telle approche est essentielle pour empécher
I'exacerbation des inégalités existantes et I'instabilité sociale.

En dépit de ces défis, nous pouvons entrevoir un monde ou les innovations liées
a I'lA sont mises en oeuvre de maniere éthique et produisent des avantages
équitables qui font progresser la condition sociale. L'lA peut méme étre un
moyen d’encourager une compréhension sociale plus profonde et de surmonter
des préjugés sociaux et culturels de longue date. La question qui se pose est la
suivante : comment nous y prendrons-nous?

Un ancrage solide dans la recherche sera incontournable pour répondre a cette
question. Actuellement, cependant, il existe de précieuses petites recherches
empiriques pour guider la conception, le développement et le déploiement de I'|A
dans les PFR-PRI, ou pour éclairer les mesures réglementaires et stratégiques
nécessaires. Et les questions ouvertes abondent : Comment des sociétés pauvres
peuvent-elles tirer parti d’applications de I'l|A pour relever les principaux défis du
développement ? Comment devraient-elles s’y prendre pour s'attaquer aux enjeux
compliqués sur le plan moral, Iégal et de la reddition de comptes que présente
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I'lA? Dans quelle mesure I'automatisation formée par 'l A perturbera-t-elle les
économies et entrainera-t-elle I'élimination potentielle de millions d’'emplois ?
Quelles sont les mesures décisionnelles judicieuses et réalisables?

En conséquence, actuellement, la réflexion sur les répercussions sociales de
I'lA sont purement spéculatives; il reste beaucoup d’inconnues, et les opinions
peuvent diverger grandement. Etant donné que « les décisions [relatives a I'lA]
en matiere de conception et de politiques sont susceptibles d’entrainer des
répercussions durables sur la nature et les orientations de ces développements »
(Traduction] (Stone et coll.,, 2016: 5), il est impératif de prendre des mesures
pour combler ces lacunes dés que possible.

Le présent document vise a présenter un programme proactif en vue de
I'application éthique et équitable de I'lA pour le développement, en mettant
I'accent sur le role de la recherche. Pour servir d’assise a ce programme, nous
présentons un large apercu des technologies associées a I'lA et des possibilités
et des défis qu’elles présentent.

Dans la section suivante, nous offrons une définition de travail de I'lA et
abordons les éléments de base des algorithmes de I'lA qui ont connu des
progres rapides au cours de la derniere décennie. Ensuite, nous décrivons les
avantages et les risques potentiels de I'lA dans le contexte des pays du Sud.
Nous concluons par un survol de recommandations visant a faire avancer le
développement, le déploiement et la mise en oeuvre éthiques et inclusifs de I'l|A
dans ces contextes.




'IA n‘appartient -

olus a un avenir. <™

ctif quelconque

N

Qu'est-ce que I'lAY

n dehors du domaine de I'informatique et du développement
de logiciels, le concept d’lA est connu de la majorité des gens
comme un theme de la science- fiction — souvent associé a
des répercussions menacantes ou apocalyptiques. Mais I'l|A
n'appartient plus a un avenir fictif quelconque: elle fait déja
partie de notre monde et elle est appelée a exercer rapidement
une incidence croissante sur la vie de tous les jours.

Pour pouvoir examiner d'un oeil critique les avantages et les
risques associés a I'lA dans le contexte du développement et
fournir des solutions pour en atténuer les risques, nous devons
avoir une compréhension claire de ce qu'elle est.

De maniere générale, A est un domaine de l'informatique

qui s'attache a la mise au point de systémes auxquels on peut
enseigner (p. ex. par I'entremise des connaissances de l'expert en
codage) ou qui peuvent apprendre (a partir de données) a prendre
des décisions ou a faire des prévisions dans des contextes précis.
Méme si le domaine existe depuis les années 1950, 'émergence
des « mégadonnées » (grands ensembles de données rendus
possibles grace a I'adoption répandue d'Internet, des téléphones
cellulaires, et des médias sociaux) et de récents progres dans

les technigues d'apprentissage automatique (AA), jumelés aux
progres réalisés dans les principales technologies habilitantes
comme la robotique et la détection, ont propulsé une explosion
d'intérét pour I'lA et ses applications dans le monde réel.
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Définitions de I'intelligence artificielle

L’expression « intelligence artificielle » (IA) a été utilisée pour la premiere fois en 1955
dans une proposition d’étude sur l'utilisation d’ordinateurs pour « résoudre le genre de

problémes qui sont actuellement réservés aux humains® ».

Cette activité consacrée a rendre les machines intelligentes, et 'intelligence est
cette qualité qui permet a une entité de fonctionner de maniere appropriée et avec

clairvoyance dans son environnement?°.

Le domaine qui étudie la synthése et I'analyse d’agents virtuels qui agissent de facon

intelligente®®.

Une constellation de technologies, y compris I'apprentissage automatique, la

perception, le raisonnement et le traitement du langage naturel 2.

Un terme collectif pour décrire des systemes informatiques capables de percevoir leur
environnement, de penser, d'apprendre et d’accomplir des comportements en fonction

de ce gqu’ils ont percu et de leurs objectifs®3.

Construire des machines qui sont intelligentes, qui peuvent faire des choses que
les humains font, et pour vy arriver, elles doivent posséder des connaissances sur le

monde, et étre capables d’utiliser ces connaissances pour faire des choses utiles®.

Tableau 1. Définitions de I'|A
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L'une des fagons de penser I'lA consiste a la voir comme une forme avancée
d’analyse de données selon laquelle un algorithme logiciel peut tirer des
conclusions en se fondant sur les résultats de 'analyse, puis agir en fonction
de ces conclusions, ce qui revient a se comporter de facon « intelligente ». Les
algorithmes de I'lA sont souvent utilisés lorsque nous « sommes incapables de
comprendre un probleme suffisamment bien pour pouvoir le traduire dans un
algorithme [standard] » (Privacy International, 2016).

La collecte de données sur leurs grands parcs d’utilisateurs en ligne a
transformé de nombreuses sociétés comme Google, Facebook et Amazon en
chefs de file des mégadonnées. La disponibilité de ces ensembles massifs de
données — et I'argent qui peut étre réalisé en les explorant — représente un
point de basculement qui a propulsé la croissance de I'lA.

Dans les années qui viennent, il faut s'attendre a un autre tsunami de données

issues de I'Internet des objets. A mesure que des objets comme les automobiles

jusqu'aux réfrigérateurs, en passant par les stimulateurs cardiaques deviendront
connectés a des systemes en ligne, des industries completes se retrouveront
assises sur d'énormes ensembles de données prétes a étre analysées — et
exploitées. Les sociétés d'investissement en capital de risque dans I'lA
connaissent une croissance trés rapide depuis 2013, et la tendance semble
vouloir se maintenir®®. La « révolution des mégadonnées » est en passe de
devenir la révolution de I'lA.
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Application

Comportement intelligent

Application

Comportement intelligent

Application

Optimisation

Chaines d’approvisionnement, parcours logistiques,

établissement de prix

Reconnaissance/détection de formes

Reconnaissance faciale, diagnostics médicaux,

détection de la fraude

Prévision/mise a I'essai d’hypotheéses

Prévision d’inondation, prévision de catastrophe,

éclosion de maladie, récidivisme

Traitement du langage naturel ¢

Reconnaissance vocale

Traduction automatique '’

Traduction de textes ou de paroles, a partir d’'une

langue dans une autre

Tableau 2. Exemples de comportements de I'intelligence artificielle.

\ 4 4

Il est utile de penser a I'lA en deux dimensions : ce qu’elle peut faire
(comportements) et comment elle le fait (techniques). Les applications de

I'lA peuvent exécuter un large éventail de comportements, qu'il s'agisse

de jouer aux échecs ou de reconnaltre la voix pour conduire des véhicules
autonomes. Le tableau 2 fournit des exemples de comportements que I'on
associe généralement au domaine de I'lA. Du point de vue de I'lA pour le
développement, comprendre ce que fait I'A (les comportements) et comment
ces comportements peuvent étre appliqués est essentiel pour comprendre toute
la gamme de ce qui est possible.*®

Ces comportements peuvent aussi étre combinés en vue d’obtenir

des capacités intelligentes encore plus complexes. A mesure que des
comportements particuliers sont de plus en plus regroupés sous I'étiquette de
« compétences » ou offerts a titre de services dans le nuage, le développement
et le déploiement de ces comportements en fonction de différents contextes
devient de plus en plus disponible. A mesure que divers comportements sont
combinés, la diversité et la sophistication des applications de I'l|A s’accélerent.

Par exemple, un assistant au service a la clientele virtuel doit posséder des
capacités de reconnaissance vocale et de traitement du langage naturel, en plus
d’une représentation des connaissances spécialisées de I'entreprise. Des assistants
virtuels, comme Alexa, d’Amazon, Siri, d’Apple et Google Home sont de plus en plus
répandus, et a mesure que leurs compétences s'améliorent, nous nous attendons a
ce qu'ils soient déployés de plus en plus dans différents secteurs.

Les véhicules autonomes eux aussi réunissent de nombreuses techniques de
collecte de données et d’lA. Le véhicule autonome respecte les regles de la
circulation et évite les obstacles grace a une combinaison de régles en codage dur,
d’algorithmes relatifs a I'évitement des obstacles, de modélisations prédictives et
de discrimination d'objet « intelligente » (p. ex., connaitre la différence entre une
bicyclette et une motocyclette). Le systeme réagit a son environnement immédiat
en se servant de données fournies par un réseau de lasers et d'autres capteurs, et
atteint I'objectif principal consistant a atteindre sa destination a I'aide de données
fournies par des systemes de navigation comme Google Maps?.

Cependant, pour comprendre comment ces comportements sont obtenus,
il faut examiner les diverses techniques d'lA sur lesquelles ils reposent. Les
plus importantes de ces techniques sont celles des algorithmes d’AA et des
systemes experts. Nous incluons un bref apercu de ces techniques a titre de
base pour reconnaitre leurs limitations et risques potentiels, ainsi que pour




savoir comment les atténuer. (Pour obtenir plus de précisions, voir I'encadré:
«Comment I'apprentissage automatique fonctionne-t-il?», et I'annexe: Comment
I'lA fonctionne-t-elle?)

Les techniques d'apprentissage automatique, comme l'apprentissage profond et
I'apprentissage par renforcement, habilitent les applications de I'lA a apprendre
en absorbant les données se trouvant dans les ensembles de données existants
ou au movyen de la rétroaction provenant de l'interaction avec leur environnement.
S'il est vrai que la disponibilité des mégadonnées a permis a ces algorithmes de
s’attaquer a des problemes d’une grande complexité, leur dépendance a I'égard
des données a ses limites. Premierement, ces algorithmes privilégient certains
types de problemes et de connaissances par rapport aux autres. Toutes les
choses ne peuvent étre réduites a des chiffres et encodées numériquement. De
ce fait, les problemes qui se prétent facilement a la représentation sous la forme
d’ensembles de données ou qui comportent des résultats souhaités clairs sont
plus faciles a maitriser par I'apprentissage automatique (AA). C'est I'une des
raisons pour lesquelles I'lA a progressé si rapidement dans certains domaines
(par exemple jouer a des jeux et reconnaitre des images) mais pas dans d’autres
(par exemple comprendre des concepts de haut niveau)®.

Deuxiemement, les techniques d’AA qui apprennent en repérant des modeles
dans les ensembles de données, comme I'apprentissage profond, comportent
des risques inhérents plus élevés de biais et de menaces pour la vie privée. Si un
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ensemble de données d’apprentissage contient des données biaisées, I'algorithme
apprendra ce biais. Si I'algorithme s’alimente a partir de processus décisionnels
entralnant des conséquences, il peut renforcer ou méme exacerber les inégalités
sociales existantes (voir Secteurs de risque, p. 63). De plus, si un algorithme est
CoNcu pour extraire des renseignements personnels de certaines données, il peut
compromettre la vie privée des personnes dont les données figurent dans cet
ensemble de données. Selon le contexte, cette atteinte au droit a la vie privée risque
de miner sérieusement les droits fondamentaux de la personne (voir Surveillance et
atteinte au droit a la vie privée, p. 75). Pour en apprendre davantage sur les limites

de 'apprentissage profond, voir Marcus (2018).

Contrairement aux algorithmes d’AA, les systemes experts tentent d'émuler
les aptitudes a la résolution de probléemes d'un expert humain en utilisant des
connaissances encodées explicitement et des procédures de déduction pour
résoudre des probléemes. De ce fait, plutbt que de travailler avec des ensembles
de données existants, les systémes experts operent dans des situations ou il
existe déja un corpus d'expertise explicite sur la maniere d’effectuer une téache
ou de résoudre un probleme particulier. Les systemes experts comptent parmi
les techniques d'lA initiales mises au point avant les mégadonnées, a une

époque ol la puissance de calcul était limitée.

COMMENT L’APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE FONCTIONNE-T-IL?

Il existe trois types généraux
d’algorithmes d’apprentissage
automatique : apprentissage
supervisé, apprentissage non
supervisé et apprentissage par
renforcement.

Les algorithmes d’apprentissage
supervisé sont alimentés

successivement par des données

sur des exemples; pour chaque

exemple, I'algorithme fournit

une réponse (un résultat ou une
prévision). L'algorithme apprend en
rajustant ses parametres internes de
maniere a ce que sa réponse a cet
exemple particulier soit plus précise
la fois suivante.

Les algorithmes d’apprentissage
non supervisé sont alimentés
par des ensembles de données

sans résultats correspondants;
I’algorithme extrait les

modeles (classes) de données.
L'apprentissage non supervisé est
particulierement utile pour faire
I'extraction de perspectives a partir
de données.

L'apprentissage par renforcement
(AR) entraine les algorithmes au
moyen d’une rétroaction positive ou

négative fondée sur une action prise
dans un environnement particulier.
L’AR est approprié pour les taches
axées sur un but, comme apprendre
un jeu (par exemple les échecs ou

le jeu de go) ou pour enseigner a un
robot une compétence (par exemple
comment manipuler un objet).

Voir aussi 'annexe : Comment I'lA
fonctionne-t-elle?




.‘“er'ne si les voitures autonomes et les logiciels de

" reconnaissance vocale comptent parmi les applications
les plus conviviales de I'lA, la technologie a été appliquée
dans de nombreux domaines différents. Toutefois, la
majorité des applications de I'lA ont été mises en oeuvre
dans les pays du Nord, ou le contexte est plus favorable
a ce genre d’applications. C'est pourquoi, méme si I'lA
pour le développement suscite beaucoup d'intérét, il
existe peu d’'applications a I'neure actuelle dont il est
possible de tirer des enseignements.

Cette section présente des exemples dans quelques
domaines de la maniere dont I'lA peut contribuer au
développement social, politique et économique. Elle ne vise
pas a entrer dans les détails des applications possibles de
I'IA dans les pays du Sud; elle a plutét pour but de fournir
des descriptions de certaines applications réelles de I'lA
pour donner un apercu de I'état actuel du développement
et du déploiement de I'|A dans ces contextes.
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SOINS DE SANTE

Une plus faible espérance de vie et des ressources
insuffisantes en soins de santé constituent des sujets de
préoccupation constants dans les pays du Sud, ou bon
nombre de conditions évitables ne sont pas diagnostiquées
et ol les éclosions de maladies infectieuses débordent

fréquemment I'infrastructure disponible. L'IA peut jouer un

role crucial en augmentant les capacités en comblant les
lacunes sur le plan de I'expertise humaine, en améliorant la
productivité des travailleurs de la santé disponibles et en

améliorant la surveillance des maladies (Quinn et coll., 2014).

DIAGNOSTICS AU POINT DE SERVICE

Le paludisme touche plus de 200 millions de personnes chaque année, et elle
entralne le déces de centaines de milliers d’entre elles. Le meilleur moyen de
diagnostiquer la maladie consiste a analyser des échantillons sanguins au
microscope, mais cette analyse doit étre effectuée par des personnes possédant
I'expertise technique appropriée.

Le groupe de recherche sur I'lA de I'Université de Makerere, en Ouganda??, a

mis au point un logiciel d’'lA a I'aide de techniques de vision par ordinateur, et I'a
formé au moyen d’échantillons de paludisme. Son systéeme a obtenu de meilleurs
résultats que les tests de dépistage des anticorps qui ont tendance a produire
des taux élevés de faux positifs. Les systemes automatisés comme celui-ci
contribuent a renforcer les capacités en facilitant le triage des échantillons afin
que les fournisseurs de soins de santé dans les centres trés achalandés puissent
travailler plus efficacement ou en étendant les capacités de diagnostic dans les
régions rurales ou éloignées ou I'expertise n'est pas disponible (Quinn et coll., 2014).

SURVEILLANCE DES MALADIES

En réponse a I'épidémie de dengue survenue en 2011 dans la province du
Punjab, au Pakistan, un systeme de surveillance des maladies a été élaboré

en vue de fournir des alertes rapides en cas d'éclosions futures. Le Systeme
de surveillance des maladies intelligent du Punjab qui en est résulté utilise
des algorithmes d’apprentissage statistique pour analyser des données en
provenance d’une ligne d'urgence sur la dengue et de fils de nouvelles sur
Internet, offrant aux hépitaux et aux organismes gouvernementaux un suivi en
temps réel des éclosions avec un niveau élevé de précisions géographiques
(Ahmad et coll., 2013).
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) mtelhgence artificielle fournit des outils
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Services gouvemementaux

PRESTATION DE SERVICES ET DE

RENSEIGNEMENTS GOUVERNEMENTAUX

Des efforts importants sont consentis mondialement afin de rendre
les services et les renseignements gouvernementaux disponibles
par voie électronique. On espere que les gouvernements atteindront
une plus grande efficience et une transparence améliorée, tandis que
les citoyens bénéficieront d'un meilleur acces a ces services et a ces
renseignements grace a Internet et aux plateformes mobiles, et qu’ils
trouveront ainsi qu'il est plus facile de participer a tous les aspects
de la vie publigue. Bon nombre de pays font face a de nombreux

défis sur ce plan, notamment une infrastructure de technologie de

I'information limitée, un approvisionnement irrégulier en électricité, le
fait que les populations peuvent s'exprimer dans plusieurs langues et
dialectes différents, et les grandes disparités dans I'acces a Internet et
aux services mobiles. Les applications de I'|A possedent le potentiel
d’améliorer tant la compréhension que la mise en place d’applications
et de services du gouvernement en ligne. En fin de compte, I'l|A
fournit des outils pour aider a optimiser la prestation des services
gouvernementaux, et idéalement, a maximiser les retombées sociales
tout en réduisant les co(ts financiers.

EVALUATION DE L’EFFICACITE DU GOUVERNEMENT EN LIGNE

Evaluer l'efficacité des initiatives du gouvernement en ligne est une tache
complexe qui doit prendre en compte toute une gamme de facteurs techniques,
organisationnels et sociaux comme la convivialité, I'accessibilité, I'inclusivité,

les systemes d’arret, les exigences liées a I'entretien, la sécurité, la protection

de la vie privée, la satisfaction de la clientele et les répercussions sur la
productivité. En ayant recours a des systemes experts et a des approches
analytiques capables de prendre en compte des données dont la quantifiabilité
et la spécificité sont variables, des groupes de partout autour du monde
examinent des moyens de se servir de I'l|A pour automatiser les évaluations des
gouvernements en ligne afin d’aider les pays qui manquent d’argent a améliorer
leurs efforts en matiere de gouvernement en ligne. Les exemples comprennent
notamment des recherches effectuées au Bangladesh (Hossain et coll., 2015), a
Taiwan (Yang et coll.,, 2012), et en Grece (Magoutas et Mentzas, 2010).

AMELIORATION DES SERVICES GOUVERNEMENTAUX

'enjeu particulier de la diversité linguistique peut faire en sorte que des systémes
électroniques deviennent inaccessibles a des groupes entiers. En Afrique du

Sud, par exemple, il existe 11 langues officielles. Le Centre de recherche sur
I'intelligence de ce pays travaille a des méthodes de traduction automatique en
vue d'élargir I'accés aux services gouvernementaux (Fondation World Wide Web,
2017). Dans le méme ordre d’idées, le groupe de recherche sur I'lA de I'Université
de Makerere cité ci-dessus, travaille a I'élaboration d’un ensemble de données
sources pour quelques-unes des dizaines de langues parlées en Ouganda. Sans
ces ensembles de données, il est impossible de mettre au point le traitement des
langues naturelles nécessaire a la traduction automatique.
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SOUTIEN EN CAS DE CATASTROPHE NATURELLE

'une des toutes premieres applications de I'|A dans le contexte du développement
a été le soutien a la planification et a 'atténuation dans I'éventualité d’'une
catastrophe naturelle. Les heures qui suivent un événement catastrophique comme
un tremblement de terre ou un ouragan sont chaotiques, et le flux de I'information
est énorme et difficile a filtrer. Deux projets représentent les efforts réalisés en

vue de tirer parti du soutien participatif et du déluge en temps réel des médias
sociaux. Artificial Intelligence for Disaster Response (AIDR) est un projet de logiciel
ouvert qui explore, classifie et attribue des balises aux fils Twitter durant les crises
humanitaires?? . Afin de donner un sens au flux d’'information sur les médias
sociaux qui dépasse la capacité d’analyse manuelle, AIDR utilise I'apprentissage
automatique supervisé pour informatiser le processus, transformant les gazouillis
bruts en une source organisée de renseignements susceptibles d’améliorer le
processus décisionnel et les délais d'intervention.

En 2016, il s'est produit un séisme majeur en Equateur. Peu de temps apres,
une plateforme Web pour la recherche participative appelée Zooniverse

a lancé un site Web au moyen duquel des bénévoles purent rapidement
analyser des centaines d’'images satellite afin d'aiguiller les secours dans les
zones ou I'on avait le plus besoin d’'une assistance immédiate. La fiabilité de
I'analyse de chaque contributeur était ensuite vérifiée par un systeme d'AA, et
pondérée. Deux heures apres son lancement, 1 300 images satellite avaient été
examinées au moins 20 fois chacune, et une carte de densité des dommages
était produite deux heures plus tard?3.

Du point de vue de I'évaluation des risques, des chercheurs de la Suede ont
utilisé des techniques de systemes experts semblables a celles de 'exemple
en matiere de gestion de I'eau ci-apres (voir Agriculture, p. 45) pour modéliser
les risques d’inondation au Bangladesh. Le systeme a été formé a l'aide d’'un
ensemble de données complexes regroupant une diversité de facteurs liés au
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risque et aux répercussions d’une inondation. L'utilisation de données réelles sur
une localité précise dans le pays a appuyé la production de scénarios potentiels
pour faciliter la planification des secours et le processus décisionnel? .

CONSERVATION DE LA FAUNE

En Afrique, de nombreuses especes sont a la merci de braconniers. Tigres,
éléphants, rhinocéros, et autres grands mammiferes qui sont essentiels a la

santé des écosystemes et qui représentent des attractions majeures pour le
tourisme sont exposés au dépeuplement régional et a I'extinction pure et simple.
Afin d’améliorer l'efficacité de la lutte contre les braconniers, des chercheurs

de I'University of Southern California ont mis au point un outil d’lA destiné aux
patrouilles de rangers. Mise au point a l'origine en partenariat avec I'Uganda
Wildlife Authority, le logiciel utilise 'AA formé a partir de données chronologiques
sur les activités de braconnage locales pour produire des itinéraires de patrouille
menant vers des endroits ol les braconniers sont le plus susceptibles de se
trouver. Les ensembles de données comprennent notamment des renseignements
topographiques assortis de coordonnées GPS, des endroits ol les animaux ont
été vus et des preuves de braconnage comme des lieux ou ont été retrouvés des
carcasses et des pieges. Les versions d’essai du systeme ont été mises a I'épreuve
en Malaisie et dans le parc national Queen Elizabeth, en Ouganda?®.

JUSTICE PUBLIQUE

Depuis de nombreuses années, le Mexique est aux prises avec une violence
endémique liée a la drogue. L'un des résultats de cette violence est la disparition
de plus de 30 000 personnes depuis 2006. Il n'est pas rare de voir les corps de
ces desaparecidos étre éventuellement retrouvés dans des fosses communes,
mais tomber sur ces charniers tient bien souvent du hasard. Une collaboration
entre trois groupes du Mexique et des Etats-Unis utilise 'AA afin de rendre le
processus plus systématique. Les 2 457 comtés du Mexique sont utilisés a titre
d’'unités géographiques. Un profil sociodémographique détaillé est élaboré pour
chaque comté et entré dans le systeme, de méme que les données tirées des
reportages publiés dans la presse sur chacune des découvertes de charniers.
Le modele utilise ces données pour déterminer quels sont les comtés les plus
susceptibles d’avoir été utilisés pour se débarrasser des cadavres des victimes.
Méme si la collaboration fait état d'un degré élevé d’exactitude (100 % en
2014), cette exactitude dépend des données, et |a collecte de données issues
des médias est laborieuse et coliteuse en temps?®.



AGRICULTURE

Dans de nombreux pays du Sud, I'agriculture est une
composante importante de I'économie, et une bonne
partie de la population dépend de I'exploitation agricole
comme source de nourriture. Cependant, les cultures
saines et les récoltes abondantes peuvent subir les effets
de la maladie, des insectes et de la sécheresse. Les
applications de I'lA peuvent fournir des perspectives et
des solutions critiques qui peuvent améliorer |'efficience
et la qualité des activités agricoles.

Ies mfestahons dans Ies cultures en

analysant des photos prlses avec des
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SURVEILLANCE DES MALADIES DES CULTURES

La surveillance des maladies des cultures est une entreprise co(iteuse
en temps qui requiert souvent des connaissances approfondies qui

ne sont pas toujours disponibles localement en temps utile. Voici

deux exemples d'applications de I'l|A qui sont capables de détecter les
maladies et les infestations dans les plantes cultivées en analysant des
photos prises avec des téléphones cellulaires.

En Afrique, le manioc est un aliment de premiere nécessité dont les
rendements sont appelés a diminuer en raison de maladies virales.

Une enquéte approfondie pour produire un diagnostic sur les cultures
atteintes et pour cartographier 'ampleur de la propagation de la maladie
peut prendre des mois et exige des déplacements importants de la part
des enquéteurs. Les chercheurs spécialisés en |A de I'Université de
Makerere ont également mis au point une méthode pour optimiser ce
processus habituellement réalisé sur papier en recueillant des images
d’échantillons — prises avec des téléphones cellulaires — en vue d’en
faire I'analyse et |a classification a I'aide d'un systeme d’lA. Les images
des symptomes de la maladie, comme les dommages causés aux
racines et I'accumulation de mouches blanches sur les feuilles, sont
introduits dans un algorithme d’AA pour produire un diagnostic rapide
et une rétroaction, et une fonction de cartographie peut étre utilisée pour
évaluer et prévoir la propagation au fil du temps. Ce méme groupe a mis
au point des systemes comparables pour évaluer les maladies des plants
de bananes en utilisant des images des feuilles (Quinn, 2013).

Des chercheurs de la Pennsylvania State University et de I'Ecole
polytechnique fédérale de Zurich ont adopté une approche plus
généralisée, en mettant au point une application d’lA qui peut analyser
des photographies pour identifier des cultures et des maladies avec

un taux d’'exactitude de presque 100 %. Au moyen d’'une approche
d’apprentissage profond, ils ont formé le systeme avec une base de
données de plus de 53 000 photos de plantes saines et de plantes
malades a partir d’archives d’'images en libre acces. Le systeme peut
reconnaitre 14 cultures et 26 maladies parmi 38 combinaisons. Un
systeme comme celui-la peut étre utilisé par les agriculteurs pour
repérer rapidement les maladies des cultures dans le champ, a I'aide de
photos prises avec des téléphones intelligents?’ .
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GESTION DE L’'EAU ET SURVEILLANCE
DES SECHERESSES

En réponse aux problemes de rareté de I'eau en
Palestine, un groupe en Autriche a collaboré avec
des collégues palestiniens en vue de mettre au
point un systéme expert pour atténuer les fuites
dans les systemes d’aqueduc. En ayant pour but
d’optimiser une stratégie de gestion des fuites
d’'eau, le systeme a évalué un éventail de mesures
précises — comme un contrdle actif et passif des
fuites, la gestion de la pression d’eau, les compteurs
d’eau et les campagnes de sensibilisation du public
—en fonction d'un ensemble de criteres d’évaluation
économiques, environnementaux, techniques et
socioéconomiques. Pour s’attaquer au probleme
complexe consistant a intégrer de nombreuses
variables et une combinaison de données
qualitatives et quantitatives, les développeurs ont
eu recours a un type de mathématiques analytiques
pour classer les mesures disponibles appropriées
aux conditions locales?® .

L'acces a des informations opportun sur les
conditions climatiques et agricoles d’endroits
spécifiques peut aider a détecter, prévenir

ou répondre a des catastrophes telles que la
sécheresse. Le groupe de I'Université de Makerere,
en Ouganda, a élaboré un systeme visant a
produire de tels rapports. A partir de sujets ciblés
déterminés manuellement (par exemple I'eau,

les précipitations, I'état du sol) et de criteres de
recherche, le systeme balaie le Web, télécharge
les résultats de recherche qui figurent en téte de
liste, extrait le contenu et résume l'information
pour déterminer les tendances pertinentes pour les
sujets indiqués (Quinn et coll., 2014).
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L'intelligence artificielle peut contribuer a faire evoluer |'offre

au-dela d'un modele de prestation universel de I'éducation qui

V4

EDUCATION

’éducation sous-tend le développement humain et social. En dépit de
gains massifs dans les démarches visant a obtenir I'’éducation pour tous,
il arrive trop souvent que cette éducation soit de mauvaise qualité. Les
systemes d’enseignement dans les pays du Sud font face a de nombreux
défis, y compris des ressources insuffisantes ou de mauvaise qualité et
une pénurie d’enseignements qualifiés.

Les promesses de I'|A en matiere d’éducation sont importantes, étant
donné qu’elle peut contribuer a faire évoluer I'offre au-dela d’'un modele
de prestation universel et industriel qui n’a pas changé considérablement
depuis un siecle. En effet, les techniques d’lA peuvent étre utilisées
pour appuyer (et peut-étre méme parfois pour remplacer) les roles des
enseignants, des tuteurs et des administrateurs en vue d’améliorer
'enseignement et les méthodes d’apprentissage et de les axer sur les
étudiants et de les personnaliser — un progres fondamental requis
pour transformer I'éducation (Winthrop et McGivney, 2017). Plus
particulierement, les techniques d’lA peuvent offrir des possibilités
d’apprentissage personnalisées de qualité, a grande échelle, et peuvent
aussi faciliter la création d’un contenu de qualité.

ngé considérablement depuis un siecle

n'a pas cha
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APPRENTISSAGE PERSONNALISE

Peut-étre que le principal changement par rapport a un processus
d’apprentissage axé sur 'enseignant est I'élaboration de I'apprentissage
personnalisé. L'un des moyens de ['offrir est par I'entremise de systemes tutoriels
intelligents (STI), aussi appelés tuteurs cognitifs. Un STl est habituellement un
systeme expert qui tente de recréer l'instruction individuelle en adaptant et en
personnalisant 'expérience d’apprentissage en fonction de 'apprenant:

Un STl évalue chacune des actions de I'apprenant dans le cadre de ces
environnements interactifs et élabore un modeéle de ses connaissances,

de ses compétences et de son expertise. En se fondant sur le modéle de
I'apprenant, il peut personnaliser des stratégies d’enseignement, sur le plan
du contenu et du style, et fournir des explications pertinentes, des conseils,
des exemples, des démonstrations et des exercices aux apprenants a titre
individuel (Phobun et Vicheanpanya, 2010 : 4065).

A titre de systéme expert, un STl integre trois types de modeles de

connaissances : le modele du domaine (représentant I'expertise de
'enseignant dans le domaine), le modele de I'apprenant (les modeles de la
maniére dont I'individu apprend), et le modele pédagogique (pour prendre des
décisions sur les pratiques pédagogiques). Voir Figure 1 ci-apres.

Les STI commencent aussi a intégrer d’autres techniques d’lA en vue d’améliorer
I'enseignement. Certains STI — appelés systemes tutoriels intelligents avec
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reconnaissance émotionnelle — intégrent aussi la reconnaissance émotionnelle a
titre de moyen d’améliorer I'adaptation du tutoriel a I'étudiant (Petrovica et coll.,
2017). Les STl peuvent aussi appliquer le traitement du langage naturel et la
reconnaissance vocale pour repérer plus facilement les erreurs de langage ou
pour interagir avec les étudiants de facon novatrice?® .

De nouvelles données probantes indiquent que I'enseignement personnalisé

au moyen d'un STI peut se révéler tres efficace. Un compte rendu d'études
menées en 2016 sur I'efficacité des STl a permis de constater des améliorations
considérables du rendement dans 78 % des 50 études examinées (Kulik et
Fletcher, 2016). Il existe de solides données probantes a I'appui de I'utilisation des
STl dans les contextes des pays du Sud également, et ce, en dépit d'obstacles
connus (Nye, 2015). Lorsqu’ils sont bien utilisés, les STI peuvent se révéler un
moyen rentable et tres inclusif d’améliorer les pratiques d’enseignement.

FIGURE1  Structure d’'un systeme de tutorat intelligent

Structure type d'un systeme de tutorat intelligent intégrant trois modeles de connaissances :
I'expert du domaine (I'enseignant), I'apprenant, et I'instruction (les tactiques pédagogiques).
Tiré de : Phobun et Vicheanpanya 2010 : 4066
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Mindspark, une plateforme tutorielle intelligente mise au point en Inde, en est
un bon exemple. Mindspark détermine les modeéles d’erreurs commises par

les utilisateurs étudiants, et personnalise les lecons et les tutoriels suivants

en conséquence. Une évaluation rigoureuse de Mindspark a révélé que le
programme était tout a la fois rentable et « efficace pour cibler I'instruction
avec précision en fonction du niveau de réussite de I'étudiant et pour composer
avec une grande variété de préparation des cours pour la méme année
d’enseignement » [Traduction] (Muralidharan et coll., 2017 : 23).

L’analytique de 'apprentissage est la discipline consacrée a « la mesure, la
collecte, 'analyse et la présentation de rapports fondés sur des données sur

les apprenants en contexte d'apprentissage dans le but de comprendre et
d’'optimiser I'apprentissage et le contexte » (Long et Siemens, 2011 : 34). Pour y
arriver, 'analytique de I'apprentissage tire parti de vastes quantités de données
sur I'enseignement et de techniques d’AA. Par exemple, appliquer I'analytique

de I'apprentissage a de grandes quantités de données sur les apprenants peut
contribuer a améliorer les modeles de connaissances dans les STI, par exemple
en repérant les taches d’apprentissage qui comportent les gains les plus efficaces



(Lim et Tinio, 2018). L'analytique de I'apprentissage peut aussi recourir a
I'analytique prédictive pour repérer les étudiants qui risquent d’échouer un cours.

Les premiers exemples recueillis dans les pays du Sud sont encourageants.

A titre d’exemple, Mwalumbwe et Mtebe (2017) ont appliqué I'analytique de
I'apprentissage aux données sur 'engagement des étudiants recueillies a I'aide
d’'un systéme de gestion de I'apprentissage pour prévoir le rendement scolaire
des étudiants. Reyes (2018) s’est servi de données comparables pour fournir des
intrants a un systeme d’aide aux étudiants a I'Université ouverte des Philippines.

APPRENTISSAGE A GRANDE ECHELLE

L'une des principales difficultés inhérentes a la fourniture de I'apprentissage
de qualité a grande échelle consiste a le faire a faible colt. L'accés accru a une
connectivité qui ne cesse de s'améliorer, joint a des méthodes d’apprentissage
numériques en ligne comme les cours en ligne ouverts a tous, a accru la
capacité d’'offrir a un grand nombre de personnes un contenu éducatif et des
expériences de qualité. Méme si les premieres données probantes sur les
cours en ligne ouverts a tous montrent que les personnes affichant un niveau
d’instruction et un statut socioéconomique plus élevés ont tendance a en
profiter de facon disproportionnée (Christensen et coll., 2013; Hansen et Reich,
2015), des recherches révelent que certains types de cours en ligne ouverts

a tous — comme ceux qui dispensent de la formation liée a I'emploi — peuvent

bénéficier aux utilisateurs des populations de faible revenu et de revenu
intermédiaire dans les pays du Sud (voir, par exemple, Garrido et coll., 2016).

L4 4 4

Les techniques d’lA possedent le potentiel de tabler sur I'apprentissage en ligne
pour atteindre 'objectif ambitieux d’offrir un apprentissage de haute qualité a
grande échelle, et particulierement aux populations marginalisées. Le secret
pour y parvenir consiste a surmonter les goulots d’étranglement qui surviennent
lorsqu’on s'engage aupres d’'un grand nombre d’étudiants — principalement le
manque de ressources humaines pour formuler une rétroaction personnalisée,
des conseils et I'évaluation du rendement de I'étudiant. Une combinaison de
techniques d’lA peut aider a prendre en charge des volumes élevés d'étudiants.
Les tutoriels intelligents et I'analytique de 'apprentissage, dont il a été question ci-
dessus, peuvent aider a fournir des expériences d’apprentissage personnalisées
de grande qualité a tres faible colt par étudiant additionnel (Laurillard et coll.,

en cours d'impression). De plus, les progres réalisés dans I'évaluation par score
automatisée, au moyen du traitement du langage naturel et d’autres techniques
permettent la correction massive d'interrogations, d’examens et de devoirs.

PERSONNALISATION/LOCALISATION DU CONTENU

Les techniques d’IA peuvent aussi contribuer a améliorer le contenu éducatif a
faible colit, par exemple en fournissant la traduction automatique des travaux
existants dans de nouvelles langues ou en misant sur I'lA pour créer de
nouveaux contenus.

A titre d’exemple, la plateforme Pratham Books de StoryWeaver collabore avec
Google.org en vue d'utiliser I'outil de traduction propulsé par I'|A de Google
pour traduire des livres pour enfants dans autant que 60 langues différentes.
Bien entendu, la possibilité de recourir a la traduction automatique devrait
grandement faciliter la localisation et I'utilisation de ressources pédagogiques
ouvertes et de qualité (matériel pédagogique, habituellement sous forme
numérique, offert gratuitement) dans les pays du Sud (Smith, 2013).

Une autre entreprise, Content Technologies, Inc.3! utilise les techniques d’AA
pour créer des livres sur mesure. Les enseignants entrent leur plan de cours
et leur matériel dans le moteur d’lA, et le systéme crée des manuels et du
matériel pédagogique établis en fonction des concepts de base qu'il a extraits3?.
On peut également envisager la création automatisée de guides d’étude,
d’interrogations et de tests, lesquels seraient particulierement utiles dans les
environnements d’apprentissage en ligne ouverts a tous.
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L'intelligence artificielle pourrait contribuer a

15.7 billions de dollars a feconomie mondia

ECONOMIE ET AFFAIRES

L'IA peut se révéler un important levier pour le développement économique
gréce a divers moyens. Selon un rapport de PwC de 2017, I'« IA pourrait
contribuer a hauteur de 15,7 billions de dollars a 'économie mondiale en
2030, soit plus que le PIB combiné actuel de la Chine et de I'lnde » (p. 5), grace
aux gains de productivité entrainés par I'automatisation des processus des

entreprises et 'augmentation de leur effectif actuel avec les technologies d'lA,
ainsi qu’a la hausse de la demande des consommateurs pour des produits

et services de qualité supérieure améliorés par I'lA. L'IA offre la possibilité
d’accroftre la productivité en créant des gains d'efficacité, en automatisant des
méthodes de travail et en optimisant des activités commerciales clés comme
les chaines d’approvisionnement et I'établissement des prix® . Cependant, le
rapport de PwC qualifie les avantages économiques potentiels dans les pays

a faible revenu et a revenu intermédiaire, en affirmant que les augmentations y
seront « plus modestes... compte tenu du taux d’adoption des technologies d’lA
beaucoup plus faible qui est prévu » (PwC, 2017: 9).

Voici des exemples de deux domaines ou I'|A commence a contribuer a la
croissance dans les pays du Sud : 1) le soutien des nouvelles entreprises et
I'innovation, 2) 'optimisation des composantes de base de I'économie, telles que
les services financiers.

Photo par Joshua Ness



ENTREPRENEURIAT ET INNOVATION

La disponibilité d’une puissance de calcul considérablement améliorée pour une
fraction de ce qu'il en aurait co(ité il y a dix ans, et le développement d’un logiciel
ouvert ont déclenché une explosion de jeunes entreprises techniques partout
dans le monde. Compte tenu des nombreuses applications potentielles de I'lA,

il existe des possibilités considérables sur le plan entrepreneurial dans les pays
du Sud, et elles devraient probablement s’accroitre avec les progreés réalisés
dans l'infrastructure et les nouvelles méthodes de collecte de données. On peut
déja constater la montée des jeunes entreprises en |A dans certaines économies
émergentes. En voici seulement quelques exemples:

» L'Inde compte de nombreuses jeunes entreprises qui misent sur I'lA.
Parmi les applications on retrouve des outils pour développeurs en vue
de créer des systemes d’lA et des réseaux neuronaux, des plateformes
d’apprentissage, la planification des ressources humaines, un assistant
personnel pour les voyageurs, I'optimisation de la prestation et de la
logistique ainsi qu’un diagnostic a distance des maladies cardiaques
(Manyika et coll., 2017).

» LangBot, une jeune entreprise d’Addis-Abeba, en Ethiopie, travaille
a la mise au point de « robots conversationnels propulsés par I'lA et
ludifiés pour I'enseignement des langues ». L'entreprise en démarrage
a récemment remporté le volet éthiopien du concours pour les jeunes
entreprises de SeedStars qui se concentre sur les marchés émergents3.

» A Pretoria, en Afrique du Sud, la jeune entreprise spécialisée dans les
soins de santé en ligne hearX Group met au point des outils numériques
pour évaluer la perte d’audition et détecter les maladies de l'oreille. L'un
des produits en développement est un otoscope bon marché connecté
a un téléphone cellulaire pour reproduire une image du canal auditif.
L'appareil se servira de I'analyse d'images et de I'l|A pour produire des
diagnostics automatisés des maladies courantes de l'oreille. La campagne
de sociofinancement du groupe a été submergée d’inscriptions3.

» La question de la santé sexuelle est taboue dans bien des milieux africains.

Cette situation contribue aux taux élevés d’infection au VIH et de MTS
ainsi que de grossesses non désirées. Un incubateur de technologies du
Kenya a récemment financé les développeurs de Sophie Bot, un robot
conversationnel utilisant I'lA qui permet aux utilisateurs d’obtenir en privé
des renseignements exacts sur la santé sexuelle et reproductive®® .

L4 4 4

SERVICES FINANCIERS

Dans les pays du Sud, de grands segments de la population
n'utilisent pas les services financiers ou le secteur bancaire
structurés. En Afrique, ces segments dépassent les 325
millions de personnes; cependant, la pénétration importante
de la téléphonie mobile dans bien des régions offre une
plateforme pour avoir acces a ces services. Une entreprise
appelée MyBucks se sert de I'|A pour offrir la prestation

de services virtuels dans au moins neuf pays africains.
L'entreprise a aussi fait I'acquisition de plusieurs institutions
financieres ayant pignon sur rue en Afrique subsaharienne
dans le but d’étendre sa portée pour rejoindre les
communautés pauvres et mal desservies. MyBucks utilise
I'lA pour automatiser des tdches comme I'établissement

de la fiabilité financiere, la détection de fraudes et
I'optimisation afin de maintenir les co(ts bas pour les préts
d’un petit montant et le microcrédit, les comptes d’épargne,
I'assurance et le portefeuille de transaction qu’elle offre®’.

Si MyBucks compte parmi les premiéres entreprises a avoir
fait appel a I'l|A dans les services financiers en Afrique,
d’autres se préparent a lui emboiter le pas. En 2016,
Barclays Africa a lancé un robot conversationnel pour son
service a la clientele qui se sert de I'l|A pour simuler une

« conversation intelligente » destinée a répondre a des
requétes simples® .

Au Nigeria, un autre robot conversationnel, Kudi Al, est un
assistant bancaire personnel qui utilise le traitement du
langage naturel pour permettre aux utilisateurs d’effectuer
des transactions financieres simples (comme payer des
factures ou virer des fonds) au moyen de I'application
Messenger par Facebook. Etant donné que le service est
offert par I'entremise de la plateforme Free Basics par
Facebook, il n'y a aucuns frais d’utilisation. Les virements
bancaires, d’'une institution a une autre, sont gratuits, et
les autres transactions (comme le paiement de factures)
coltent I'équivalent d’environ 30 cents®® .
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Défis et risques

omme nous I'avons illustré dans la section précédente, les
applications d’lA possedent le potentiel de favoriser des
changements sociaux positifs — en effet, dans certains
domaines, leur incidence pourrait étre révolutionnaire.
Cependant, comme avec toute nouvelle technologie,
I'atteinte réelle de ces résultats positifs comporte des
défis, et n'est pas sans risque. Dans cette section, nous
commengons par exposer certains facteurs contextuels qui
peuvent représenter des obstacles potentiels a ['utilisation
efficace de I'l|A pour le développement. Nous abordons
ensuite une série de risques d'obtenir des retombées
sociales négatives issues du déploiement d’applications
d’lA dans des contextes difficiles des pays du Sud.

Photo par Yiran Ding sur Unsplash
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DEFIS CONTEXTUELS

Selon le Rapport sur le développement dans le monde 2016 : Les dividendes du numérique
(Banque mondiale, 2016), la capacité des pays d'obtenir une répartition positive et équitable
des avantages tirés des technologies numeérigues repose sur 'existence d’'un ensemble
d’assises « analogiques » préalables : reglementation, compétences et institutions. Nous
savons aussi, d'apres des recherches et des expériences réalisées dans le passé, qu’'un
contre-pouvoir est requis pour remettre en question les inégalités qui persistent (Benkler,
2011). Dans le cas de I'lA, les assises tant numériques qu’analogiques requises en vue
d’'une application éthique et équitable de la technologie dans de nombreux pays du Sud
sont largement absentes, et une asymétrie marquée en matiere de pouvoir demeure.

Voici quelgues-uns des principaux défis contextuels:

Compétences

Des lacunes en matiere de financement et de politigues pour les sciences et I'innovation
dans les pays du Sud freinent le développement de I'expertise et de la recherche locales en
IA. De ce fait, les possibilités de développement d’applications et d’innovations organiques
en matiere d’lA sont limitées, et ils doivent se contenter d’étre des importateurs plutét que
des créateurs de la technologie. Cette situation freine aussi la conception d’applications
d’lA pertinentes a I'échelle locale.

On constate une pénurie générale de compétences concernant le développement et le
déploiement d’applications d’lA, et un manque de diversité bien connu chez ceux qui
possedent les compétences requises. Ce manque de diversité contribue a I'introduction
de préjugés dans les applications d’lA. Par exemple, comme dans le secteur technique
de maniere générale, il y a peu de femmes dans le domaine de l'intelligence artificielle*!,
et la majorité des hommes qui y travaillent sont blancs*? . Cette disparité tire son origine
d'influences systémiques et culturelles. Aux Etats-Unis, les garcons sont beaucoup plus
nombreux que les filles a se présenter aux examens de ’Advanced Placement Computer
Science (AP), et en 2013, seulement 26 % des informaticiens professionnels du pays
étaient des femmes. On peut s’attendre a trouver un schéma comparable lié a la disparité
entre les sexes dans les pays du Sud.

Il existe un écart de compréhension important entre les chercheurs en sciences sociales, les
décideurs, les ONG et ceux qui ont une compréhension technique de I'lA. En effet, ceux qui
mettent en oeuvre I'|A ne sont généralement pas conscients de ses répercussions sur le plan
social, politique et éthique, et ceux qui sont responsables de la réglementation ou de I'application
de la technologie pour le bien social comprennent assez mal comment elle fonctionne.

Capacité/réglementation institutionnelle

La gouvernance et la réglementation de la technologie sont rudimentaires dans bien des
pays du Sud, ce qui meéne a des occasions d’'innovations technologiques qui ne sont pas
toujours possibles, ou qui mettent beaucoup de temps a gagner du terrain dans les pays
du Nord. L'application bancaire mobile MPesa, au Kenya, en est un exemple. Toutefois, la
réglementation limitée s'accompagne du potentiel d’entrainer de plus grands dommages
sur le plan éthique, social et politique. Certains experts, par exemple, ont servi la mise en
garde que l'innovation technologique sans entraves dans des endroits comme I’Afrique

subsaharienne constitue, selon eux, une bombe a retardement.*°

Les gouvernements, universités et société civile ne disposent que d’'une capacité et
des ressources limitées pour concevoir des cadres réglementaires pour I'innovation
technologique, et plus précisément, pour des cadres qui établissent un équilibre entre

favoriser 'innovation tout en protégeant la vie privée, la sécurité ou I'environnement.

La forte poussée exercée par le secteur privé dans les pays du Sud pour promouvoir
les solutions d’lA particulieres de ce secteur peuvent évincer le développement d’une

technologie locale.

Infrastructure

Malgré des progres rapides depuis 2010 dans la prolifération des téléphones mobiles

et des connexions Internet a large bande, l'infrastructure de base en matiere de
télécommunications et de services numériques demeure insuffisante dans bien des
contextes, et plus particulierement ceux qui se trouvent en milieu rural et de faible revenu.
Méme si nous anticipons que ce fossé en matiere d’acces diminuera considérablement au
cours de la prochaine décennie, il subsistera treés probablement un fossé persistant entre
la « voie rapide » et la « voie lente » numérique (Hilbert, 2016), qui suscite des questions a
savoir qui peut innover de facon réaliste dans I'|A dans un avenir rapproché.

On manque d’ensembles de données pour former les algorithmes d’lA propres

aux pays du Sud, ce qui contribue a créer ce « fossé des données ». Une mauvaise
connectivité et des technologies de connecte de données limitées dans bien des
régions (surtout dans les zones rurales) continueront de rendre la collecte de données
extrémement difficile, pour ne pas dire impossible. Au cours des cing prochaines
années, les données des téléphones mobiles et des services financiers constitueront
les sources de données les plus probables dans ces pays.
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Un élément important de ce contexte est caractérisé par ce que I'on peut appeler le
« fossé de I'lA » — C’est-a-dire, un écart entre ceux qui ont la capacité de concevoir
et de déployer des applications d’'lA, et ceux qui ne I'ont pas. Il peut étre vu comme
I'écart entre ceux qui participent et ont une voix et une organisation pour fagonner
les applications qui sont mises au point et déployées, et la maniere dont on s’y
prend pour le faire, et ceux qui sont laissés pour compte dans le processus.

Ce fossé de I'lA transcende les limites géographiques, socioéconomiques,
sexospécifiques et raciales. L'infrastructure requise pour le développement
d'applications d'lA restreint cette activité, majoritairement, aux endroits ou

I'on dispose d’'une puissance de calcul suffisante, d’'un accés a des données
pertinentes (ou de ressources pour les recueillir) ainsi que des compétences en
IA. La géographie de I'écart entre le taux de participation est peut-étre le mieux
illustrée par la dominance relative de quelques pays (et de quelques grandes
sociétés technologiques) dans le développement de I'lA. Une analyse réalisée
par PwC a estimé que 70 % des retombées économiques mondiales de I'lA vont
revenir a la Chine et a 'Amérique du Nord (PwC, 2017). Ainsi, par exemple, la
majorité des véhicules autonomes sont congus et mis a I'essai dans les contextes
des pays du Nord ou I'on trouve des routes de grande qualité, une bonne
signalisation et un bon marquage ainsi qu’une circulation automobile ordonnée. ||
est probable que la circulation de ces véhicules dans certains contextes des pays
du Sud serait problématique. Ces technologies doivent étre au moins formées et
mises a 'épreuve dans ces contextes, si on entend les y utiliser.

Au-dela de la géographie, la disparité dans les compétences en matiere d’lA
nécessaires pour concevoir et déployer les applications d’lA se reflete dans le genre,
l'origine ethnique et la classe socioéconomique des personnes qui font le travail. Les
personnes qui possedent des compétences en matiere d’lA sont habituellement

de sexe masculin, blanches et vivent dans les pays du Nord, la oU la majorité des
activités liées a I'lA se déroulent. Un rapport du Forum économique mondial (2016)
signalait que dans le monde, seulement 32 % des dipldmés en sciences, technologie,
ingénierie et mathématiques (STIM) sont des femmes. Par conséquent, ceux qui
décident de ce qui sera congu et déployé devront étre conscients des limites de leurs
connaissances contextuelles et de leurs propres préjugés sociaux éventuels.
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SECTEURS DE RISQUE

Dans cette section, nous abordons cing types de risques, a court et a moyen
terme, associés a I'application de I'lA** . Deux de ces risques — les préjugés et le
manque de transparence du processus décisionnel exécuté par les applications
d’lA - sont inhérents a la technologie en tant que telle. Les trois autres — la
surveillance accrue et I'atteinte au droit a la vie privée, la désinformation ciblée, et
I'automatisation entrainant des pertes d’'emplois — sont le résultat d’applications
particulieres de I'lA dans différents domaines. Méme si ces risques sont présents
dans n'importe quel contexte social ou économique (la majorité des exemples
sont tirés de pays du Nord), il reste que les contextes politiques et institutionnels
des PFR-PRI exacerbent potentiellement les risques en question.

EQUITE, BIAIS ET RESPONSABILISATION

Les humains sont, de nature, biaisés et sujets a commettre des erreurs. Méme
lorsque nous faisons des efforts conscients pour agir de facon impartiale, nos

préjugés et nos biais sont tellement ancrés en nous que nous ne nous rendons
méme pas compte de leur influence. La justice, par exemple, est « aveugle » en
théorie, mais la partialité est clairement présente dans les systemes de justice

partout dans le monde.

Ordinateurs et algorithmes, en revanche, sont les symboles de I'efficacité et

de I'exactitude. A titre de machines et de codes numériques, on s'attend a ce
qu’ils fonctionnent de maniere équitable et impartiale. Il semblerait donc logique
de concevoir des logiciels et des algorithmes d’'lA pour surmonter ces limites
humaines, aussi des applications d’lA ont été mises au point pour aider les juges
dans 'espoir qu'ils imposeront des peines plus justes et moins biaisées** .

Cependant, notre confiance dans l'impartialité des systemes informatiques
est mal placée. Parce que ces systémes sont congus et mis au point par des
humains, formés a partir de données produites par des humains, et qu’ils
integrent les préjugés de leurs concepteurs et programmeurs, ainsi que de la
culture en général au sein de laquelle ils sont créés (Friedman et Nissenbaum,
1996; Friedman et coll., 1996).

Friedman et Nissenbaum (1996) définissent les systéemes informatiques biaisés
comme ceux qui « exercent systématiquement et injustement une discrimination
a I'égard de certains individus ou groupes d’individus au profit d’autres. » Cette
définition demeure appropriée pour les applications d’lA. En effet, on dispose



déja de données probantes montrant
que ces applications peuvent
systématiquement et injustement faire
preuve de discrimination dans des
aspects importants de la vie des gens.
Cela n'a rien de surprenant étant donné
la capacité potentielle de I'|A d’exercer
une vaste influence sur les décisions
concernant I'acces individuel a des
services, a 'emploi et au soutien financier.
Compte tenu d’une telle influence,

les applications d'lA biaisées peuvent
étre la source d'iniquités et d’injustices
considérables dans la société.

Biais de conception

Le processus de conception constitue
une source potentielle de biais dans les
applications d’'lA. Il est bien compris que
les technologies refleteront bon nombre des valeurs souvent implicites de ceux
qui les ont concues et construites (Nissenbaum, 2001; Van de Poel et Kroes,
2014). Nombre d’articles publiés récemment portaient sur le penchant masculin
qui prévaut dans la Silicon Valley et dans l'industrie du logiciel en général. Ce
type de biais faconne la sélection des applications en vue du développement

et les caractéristiques de ces applications. On peut voir un exemple de ces
préjugés dans les choix effectués par les concepteurs d’attribuer un genre aux
applications d’lA (voir la Figure 2 ci-apres). Jusqu'ici, les assistants numériques
sont principalement féminins, tandis que les personnifications de I'|A dans

les films sont majoritairement de sexe masculin. Il faut reconnaitre qu'il s'agit
d’un territoire relativement nouveau sur le plan commercial, et I'industrie
semble hésiter a choisir quelle devrait étre la meilleure option pour les robots
conversationnels et les assistants numériques — femme, homme, la possibilité
de choisir I'un ou l'autre, ou un genre neutre.

Les autres préjugés pourraient inclure le langage dans lequel un algorithme
fonctionne, le systeme d’exploitation pour lequel il a été construit, et les
hypothéses au sujet de ses utilisateurs. Chacun de ces aspects de la
conception comporte des points de décision qui peuvent, ou non, étre
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reconnus comme étant chargés de valeur, mais qui peuvent néanmoins
introduire des biais susceptibles d’influencer qui peut utiliser une application
d’lA et en tirer parti.

On peut imaginer qu'il existe aussi un potentiel de biais de conception

dans les systemes experts, lesquels sont construits a partir de bases de
connaissances qui refletent I'expertise de contributeurs humains. Pour cette
raison, on a tenté de mettre en place des processus d’accréditation destinés

a évaluer les résultats produits par ces systemes, un peu sur le modele de
I'accréditation des médecins et des enseignants. Cependant, le reste de cette
section portera sur les algorithmes d’AA, étant qu'il existe beaucoup moins de
documentation sur le sujet des biais dans les systemes experts.

Biais appris

Les algorithmes d’AA ne sont pas biaisés en tant que tels; ils apprennent
a étre biaisés. Ce biais algorithmique (Danks et London, 2017) a suscité
beaucoup d’attention. Il se produit lorsque l'algorithme d’apprentissage
est formé a partir d’ensembles de données biaisées, et qu’il apprend

FIGURE 2 Répartition selon le sexe dans les applications
d’intelligence artificielle

Robots conversationnels (223)

FEMME I 35%
HOMME I 30%
NI LUN NICAUTRE I 35%
Assistants (6)
FEMME 67%
HOMME 0%
NI LUN NI LAUTRE 33%
Roles de I'l|A au cinéma (77)
FEMME 22%
HOMME 74%
NI'LUN NI LAUTRE 4%

SOURCE: Crowdflower | bit.ly/2IKzPcr
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Lorsque l'intelligence
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James Crowder*

ultérieurement « avec exactitude » les schémas de préjugés inhérents dans
les données (voir par exemple Caliskan et coll., 2017). Dans certains cas,
les représentations apprises a l'intérieur des algorithmes d’AA peuvent
méme exagérer ces biais (Zhao et coll., 2017). Les biais algorithmiques ont
deux sources : des ensembles de données incomplets et des ensembles de
données qui représentent des phénomenes de biais sociaux.

Les ensembles de données incomplets sont ceux qui ne sont pas
représentatifs de la gamme complete des exemples potentiels. Par
conséquent, un algorithme formé a partir d’'un ensemble de données
incomplet donnera un rendement insatisfaisant lorsqu’on lui présentera un
exemple qui se situe en dehors de la portée des données disponibles. Par
exemple, un algorithme de reconnaissance faciale qui n’est pas formé a partir
d’un large échantillon de couleurs de peau pourrait ne pas fonctionner avec
précision pour toutes les carnations. En fait, une chercheuse en |A ayant elle-
méme la peau foncée a découvert qu’'un algorithme de reconnaissance faciale
qui fonctionnait plutdt bien par ailleurs ne la reconnaissait que si elle mettait
un masque blanc*®. De nombreux exemples comparables ont été rapportés?®.

Lorsque des décisions critiques sont prises en se fondant sur les données d’'un
algorithme formé a partir d’'une base de données qui n'est pas représentative de

la population entiere d'utilisateurs, les résultats peuvent avoir une incidence sur

la santé et le bien-é&tre. La majorité des essais cliniques utilisent des criteres de
sélection trés pointus qui excluent les femmes (et particulierement les femmes
enceintes), les personnes agées, et les personnes atteintes de conditions autres que
celles qui sont a I'étude. Par conséquent, les participants ont tendance a étre des
hommes blancs*’. Dans certains cas, il peut étre difficile d'effectuer la généralisation
des conclusions de ces études dans une population plus large, et les résultats sont
susceptibles d'étre faussés pour les personnes non représentées dans la recherche.

* bit.ly/2HFetvY


bit.ly/2HFetvY

De ce fait, les algorithmes d’lA formés a partir de ces données sont biaisés, et sont
potentiellement dangereux pour les populations qui ont été exclues. Ce n'est que
depuis quelques années que les bailleurs de fonds de la recherche médicale ont
commencé a exiger la parité entre les sexes et une plus grande inclusion.

Les ensembles de données sur les phénomenes sociaux peuvent potentiellement
refléter des biais sociaux, et les algorithmes formés a partir de ces derniers
peuvent apprendre ces schémas de préjugés et les reproduire. A titre d'exemple:

Des chercheurs ont constaté que les femmes ont moins de chances de se voir
présenter des publicités ciblées sur des emplois tres rémunérateurs*®, et les
recherches en ligne de noms associés d’apres les stéréotypes a des personnes
a la peau noire ont 25 % plus de chances de déclencher des annonces au sujet
de dossiers criminels et d’arrestations*®.

Un programme informatique utilisé aux Etats-Unis pour évaluer les risques de
récidive de personnes aux prises avec le systeme de justice criminelle a signalé
de facon erronée que les prévenus noirs présentaient un risque élevé presque
deux fois plus souvent que les prévenus blancs®®.

On peut trouver d’autres exemples de préjugés dans des domaines tels que
la présélection en vue d’une entrevue d’'embauche, I'évaluation du rendement
d’enseignants, ainsi que I'approbation d’emprunts et de préts hypothécaires®?.
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Dans certains cas, les biais algorithmiques peuvent aussi provenir de
I'interaction entre les choix de conception et les données biaisées. Un bon
exemple de cette situation, est le tristement célebre robot conversationnel

Tay, de Microsoft, un robot autonome qui a d(i étre retiré de Twitter apres
seulement 16 heures parce qu’il a commencé a proférer des gazouillis racistes
et misogynes®2. Dans un sens, il est raisonnable d'imputer une partie du bldme
aux données, parce que les utilisateurs de Twitter tentaient délibérément de
manipuler le robot conversationnel. Cependant, le fait que les algorithmes
sous-jacents étaient neutres par rapport au contenu et a la signification des
gazouillis absorbés a titre de données signifie que Tay a effectivement traité des
expressions racistes ou misogynes comme s'il s'agissait simplement d’autres
points de données a traiter.

Un autre exemple illustre la précarité des algorithmes d’apprentissage a contenu
neutre. A partir de données dérivées du contenu partagé par les utilisateurs
de Facebook et de leurs activités en ligne, les algorithmes de Facebook créent



automatiguement des catégories d’utilisateurs pour aider les publicitaires a

cibler leurs annonces. Des catégories fondées sur des expressions durement
antisémites comme « déteste les juifs » ont permis a des publicitaires d’atteindre
quelque 2 300 utilisateurs identifiés comme ayant un intérét pour ces sujets® .

Comme l'illustrent ces exemples, le choix d’un algorithme d’apprentissage «
neutre » peut entrainer des conséquences chargées de valeur. Dans le cas du
robot conversationnel Tay, I'algorithme s'est révélé incapable de déterminer si
une énonciation était positive ou négative du point de vue de valeurs sociales.
Les concepteurs de tels systemes font régulierement des choix involontairement
chargés de valeur qui éclairent sur la maniere dont les algorithmes
d’apprentissage vont se comporter par la suite.

Il ressort clairement que des biais peuvent facilement étre introduits dans

les systemes d'lA et absorbés par ces derniers. Ce qui plaide en faveur de
I'introduction de mesures de protection aux étapes de la conception et de
l'opération de ces systemes afin de veiller a ce que les résultats soient équitables
et impartiaux. De plus, la transposition d’un algorithme d’apprentissage d’un
contexte a un autre pourrait entrainer des résultats non désirés : les processus
appris d’'un systeme formé a partir de données nord-américaines, par exemple,
pourraient produire des résultats inappropriés s'ils étaient mis en oeuvre en
Amérique centrale, en Afrique ou en Asie. A ce titre, I'absence d’ensembles de
données propres a un pays en particulier représente un obstacle évident a la
production de systemes d’lA équitables dans les pays du Sud.

Boites noires d’lA : transparence et responsabilisation

Un autre obstacle a la mise au point d’applications d’lA équitables
(algorithmes d’AA, en particulier) tient au fait que, contrairement a d’autres
logiciels, les choix et les actions de ces programmes peuvent étre difficiles ou
méme impossibles a expliquer®. Examiner les mécanismes d’'un algorithme
d’AA et identifier les biais codés n’est pas vraiment simple. La complexité

des représentations abstraites apprises au moyen de I'encodage de schémas
selon des millions de parametres potentiels rend tres difficile pour les
humains d’analyser pourquoi un algorithme d’AA se comporte comme il le fait.
L'apprentissage automatique présente un probléeme de transparence®®.

Etant donné que les systemes d’lA peuvent prendre des décisions que 'on peut
considérer comme injustes, inexactes ou contraires a I'éthique, la difficulté de
déterminer comment ces décisions sont prises dans certaines circonstances
particulieres souléve plusieurs questions : Selon quels criteres les décisions
seront-elles considérées comme inappropriées ? Comment procédera-t-on pour
déterminer la responsabilité en regard des conséquences de ces décisions?
Comment les personnes lésées pourront-elles demander réparation?

Ces questions n‘ont pas encore été abordées de facon concréete, et il faut se
pencher sur elles tant dans les politiques que dans la |égislation. Le rapport
intitulé The Hundred Year Study (Stone et coll., 2016) expose la question de la
responsabilité civile et pénale comme suit:



Etant donné que I'lA est organisée de maniere a influer directement sur

le monde, et ce, méme physiquement, la responsabilité en regard des
dommages causés par I'lA prendra davantage de relief. La perspective que
I'lA se comporte d’une maniére que les concepteurs n'ont pas prévue remet
en question I'hypothése qui prévaut dans le droit de la responsabilité civile
délictuelle selon laquelle les tribunaux ne peuvent réparer un préjudice que
pour des dommages prévisibles. Les tribunaux pourraient attribuer de facon
arbitraire la responsabilité a un acteur humain, et ce, méme si la responsabilité
se situe ailleurs pour des raisons d'équité ou d'efficacité. En revanche, les
tribunaux pourraient refuser de chercher & qui appartient la responsabilité
parce que le défendeur qui comparait n’a pas pu, et ne pouvait pas, prévoir les
préjudices occasionnés par I'lA. La responsabilité retomberait donc par défaut
sur la victime innocente. Le réle de la responsabilité associée aux produits — et
de la responsabilité qui échoit aux entreprises qui fabriquent ces produits — est
appelé a croitre lorsque les acteurs humains deviennent moins responsables
pour les actions d’'une machine. (...).

Si des applications d'lA adoptent un comportement qui, s'il avait été commis
par un humain aurait constitué un crime, les tribunaux et autres intervenants
juridiques devront naviguer a travers les méandres de qui doit étre tenu

responsable et en fonction de quelle théorie.

Calo (2017:12) résume le vaste enjeu comme suit:

L'objectif ultime de la conception de systemes qui refletent la justice et I'équité
nécessitera des efforts interdisciplinaires considérables et pourrait se révéler
I'une des questions de politique déterminantes de notre temps.

Pour concevoir des systemes d’'lA justes et équitables, 'une des approches

a privilégier consiste a rendre les mécanismes internes des algorithmes plus
transparents. Voici quelques-unes des nouvelles approches pour atteindre une
plus grande transparence:
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Il s’agit d’'un domaine naissant dans lequel les chercheurs inspectent et évaluent
des algorithmes®®. Pour les algorithmes d’AA, cela pourrait vouloir dire visualiser
ce que le logiciel a appris®.

Les concepteurs peuvent faire en sorte qu’au moins une partie du raisonnement
qui sous-tend les décisions algorithmiques soit plus transparente® . Dans la
mesure du possible, les systemes d’'lA peuvent étre développés avec la capacité
de fournir le raisonnement qui sous-tend une décision®®.

Rendre obligatoire I'ouverture du logiciel derriere des algorithmes d’AA critiques
permettrait d’avoir acces a ce qui pourrait ne pas étre disponible en raison des
brevets et des contrats de licence de protection. Cela s'est produit récemment
lorsqu’un juge de la cour fédérale des Etats-Unis a ordonné & un laboratoire
médico-légal de rendre public son logiciel d’analyse des preuves génétiques
afin que le code puisse étre analysé®®.

Certaines administrations ont déja pris des mesures concretes pour imposer
juridiguement la transparence dans le processus décisionnel de systemes
automatisés. A titre d’exemple, I'Union européenne a adopté une loi qui exige
désormais que les décisions prises par des machines soient explicables. Les
sanctions imposées aux entreprises incapables de se conformer pourraient se
chiffrer en milliards de dollars®!. Cependant, le libellé de la loi est sans doute
suffisamment imprécis pour la rendre sans effet (Wachter et coll., 2017). Voila
qui fournit une intéressante cause-type pour les autres pays.

Bien entendu, il n'est pas clair si I'approche retenue par I'UE est faisable, compte
tenu de I'extréme complexité que peuvent présenter parfois les algorithmes
d’AA. Une autre approche pourrait consister a régir les processus décisionnels
au moyen de I'lA sur le plan de l'optimisation de I'algorithme plutbt que sur

celui des résultats en tant que tels. Par exemple, David Weinberger expose
I'approche suivante : « Les véhicules autonomes pourraient étre optimisés
d’abord en vue de réduire les déces, ensuite de réduire les blessures, puis de
réduire leurs répercussions environnementales, et ensuite de réduire la durée

du trajet, et ainsi de suite. Les hiérarchies exactes des priorités sont des choses
avec lesquelles les organismes de réglementation devront se colleter®? ».
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SURVEILLANCE ET ATTEINTE AU DROIT A LA VIE PRIVEE

La surveillance et la vie privée sont les deux c6tés d’une méme
médaille. La surveillance est définie comme « le traitement de
renseignements personnels pour les fins de fournir des soins ou
d’assurer le controle, d'influencer ou de gérer des personnes et des
populations » [Traduction] (Lyon, 2010 : 108), alors que la vie privée
consiste a conserver I'emprise sur ses propres renseignements

personnels. La surveillance peut étre menée pour des motifs
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relativement bénins, comme découvrir les préférences personnelles en

) . vue de cibler des annonces et des promotions en ligne ou d’améliorer
a S u r\/< ! | a n ( :( ‘ ( r a \/l ( E les services gouvernementaux. Mais elle peut aussi avoir des buts

plus sinistres, comme suivre les allées et venues et les associés de

AN

privée sont les

rivaux politiques — des buts qui sont particulierement préoccupants

AU
A 4 aujourd’hui, en raison de la montée de la surveillance étatique (Deibert,
( U >< C O < S 2013) et des effets potentiellement paralysants qui y sont associés sur

les libertés individuelles (Penney, 2017). Quel qu’en soit le but, cette
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pratique porte atteinte a la vie privée, et les individus disposent de
moins en moins de moyens de I'éviter ou de I'empécher.

Du point de vue de la vie privée, les applications d’lA sont préoccupantes
parce que les puissants algorithmes de reconnaissance des formes
peuvent extraire des renseignements personnels des données

Intelligence artificielle et vie privée

En 2017, dans une présentation au Comité spécial de I'intelligence artificielle de
la Chambre des Lords du parlement britannique, Privacy International a désigné
quatre buts des applications d’lA qui sont particulierement préoccupants sur le

plan de la vie privée:

Identifier et suivre des individus;
Evaluer des individus ou des groupes et leurs comportements ou prévoir ces derniers;

Prendre automatiqguement des décisions ou contribuer a la prise de décisions

déterminantes au sujet de personnes ou de leur environnement;

Générer, recueillir et partager des données.

i . Pour en apprendre davantage, voir: privacyinternational.org/node/1525


http://privacyinternational.org/node/1525
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Les gouvernements se servent des techniques d’'lA
pour survolter leurs capacités de surveillance déja

Les techniques d'IA sURVOITE T bt

les capacités de survellliance

reconnaissance faciale conférent aux systémes de
télévision en circuit fermé la capacité de suivre des
individus pendant leurs déplacements dans le paysage
urbain®®. Les algorithmes de reconnaissance faciale
peuvent reconnaitre les visages, et ce, méme s'ils sont
flous ou pixelisés, ce qui permet de déjouer certaines

/J* N\ bt °
d e a | | | I re S S | O n n a n te S technologies actuelles en matiere de protection
de la vie privée®. Dans le méme ordre d’idées, les
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disponibles (Calo, 2017; Privacy International, 2017). Lutilisation croissante de

la surveillance a entrainé la création de vastes dépdts de données brutes sur les
activités des individus, tant en ligne que dans le monde réel®, et les techniques
d’lA simplifient le processus de triage a travers I'infinité de points de données.
Les ensembles de données peuvent étre explorés et mis en correspondance, des
schémas subtils peuvent étre repérés, des inférences peuvent étre établies et des
conclusions tirées, et tout cela sans intervention humaine active. La surveillance
est survoltée par les algorithmes d’'lA qui traitent les données plus rapidement
qu’il n'a jamais été possible de le faire, et qui reperent des schémas trop subtils
pour que les analystes humains puissent les découvrir.

Les résultats sont I'érosion de la vie privée, un concept que certains cercles
technologiques considerent déja comme désuet. Cette érosion est particulierement
préoccupante en regard d’'une perspective de développement social et politique,
étant donné que la vie privée est « le pilier de valeurs individuelles indispensables
comme la dignité humaine, I'autonomie individuelle, |a liberté d’expression, la liberté
d’association et la liberté de choix » [Traduction] (Privacy International, 2017).

Les exemples de la maniere dont les applications d’lA peuvent envahir la vie

privée des individus sont légion. Dans un cas, une analyse des amis Facebook

d'un individu a permis de déterminer avec exactitude I'orientation sexuelle de cette
personne®. Plus récemment, 'analyse des mentions « j'aime » sur Facebook a I'aide
de l'apprentissage automatique a permis de déterminer la race, les préférences
sexuelles et I'allégeance politique d’'un individu avec un degré élevé de précision®®.

algorithmes de reconnaissance faciale ont réussi a
identifier des personnes qui avaient tenté de masquer
leur identité en portant une casquette, un foulard

ou des lunettes (Singh et coll.,, 2017). La Chine a récemment utilisé cette
technologie pour arréter 25 suspects lors d’un festival de la biere, dont un
homme qui échappait aux autorités depuis 10 ans®. 'usage de ces systemes
pour suivre des criminels ou des terroristes fournit un bien public, mais la ou les
mesures de protection contre de telles pratiques sont faibles ou inexistantes,
les mémes outils peuvent facilement se retourner contre les rivaux politiques,
les concurrents en affaires ou d’autres personnes. Les régimes autoritaires dans
les PFR-PRI ont déja investi dans de puissantes technologies de surveillance et
les ont tournées vers les dissidents et les militants pour la protection des droits
de la personne®, entre autres. Nous nous attendons a ce que cette tendance se

maintienne, et a ce qu’elle ait recours a des outils encore plus puissants.

L'absence actuelle de transparence quant aux renseignements personnels qui
sont recueillis aupres des utilisateurs en ligne et a la maniere dont ces données
sont utilisées — habituellement sans aucune forme de consentement — rend
difficile pour les individus de protéger leur vie privée en ligne. Maintenant que
I'Internet des objets devient une réalité, et que des objets de tous les jours
(véhicules, réfrigérateurs, etc.) se connectent numériquement, de tous nouveaux
horizons de données deviendront disponibles en vue d'étre utilisés. Les enjeux
relatifs au contréle de ses propres données et la possibilité d’obtenir réparation
dans les cas de mauvaise utilisation ou de résultats inappropriés deviendront
encore plus urgents alors que des applications d’lA prennent des décisions
déterminantes sur la foi de ces données’®.
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MISE A MAL DE LA DEMOCRATIE

ET DE LAUTODETERMINATION POLITIQUE

Le processus démocratique repose sur le droit des citoyens d’accéder librement
a I'information qui nourrit les choix politiques. Les risques inhérents a une
surveillance accrue et a une réduction de la vie privée décrits ci-dessus mettent
a mal ces principes démocratiques fondamentaux. Il existe au moins deux
autres mécanismes au moyen desquels I'lA peut potentiellement contribuer a
mettre a mal la démocratie : la propagande ciblée et la manipulation, ainsi que la

fragmentation sociale.

S’il ne s’agit pas de phénomenes nouveauy, il reste que la confluence des
algorithmes d’lA avec d’autres changements relativement récents survenus
dans I'écosysteme en ligne contribue a rendre la désinformation et |a
manipulation beaucoup plus efficaces sur une plus grande échelle que jamais
auparavant. Premierement, la centralisation de 'attention et des activités
canalisées par les plateformes en ligne de seulement quelques entreprises
comme Google, Twitter et Facebook’?. La situation est comparable en Chine,
ou des sociétés comme Tencent dominent I'expérience en ligne des citoyens.
Selon une recherche menée en 2017 par le Pew Research Center, prés de la
moitié des Américains se renseignent sur 'actualité « parfois » ou « souvent »
dans les médias sociaux’?. Ces plateformes recueillent de vastes quantités de
données sur les utilisateurs a partir desquelles les algorithmes d’AA extraient
des renseignements personnels; les plateformes vendent ensuite un acces tres
ciblé a ces utilisateurs.

De plus, de récents progres dans 'étude de la manipulation du comportement ont
accentué I'impact de campagnes destinées a influencer les utilisateurs de médias
sociaux. Le résultat est une prolifération de campagnes de désinformation et de
manipulation treés personnalisées et efficaces (propagande de précision)’® qui
représentent une réelle menace pour I'autodétermination politique’ .

Nous pouvons nous attendre, a mesure que les techniques d’lA vont progresser,
a ce que leur utilisation en vue d’automatiser la manipulation et la tromperie
sociales ne puisse que gagner en sophistication, élargissant la portée des
menaces potentielles (Brundage et coll.,, 2018).
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Propagande et manipulation

Les techniques d’'lA sous-tendent I'’émergence de la « propagande virtuelle »
(Bolsover et Howard, 2017), qui peut prendre de nombreuses formes, dont celle
de robots conversationnels, de fausses nouvelles et de désinformation et de
manipulation tres ciblées. Comme le fait remarquer Howard, « Algorithmes et
fausses nouvelles vont de pair’® ».

Les élections présidentielles américaines de 2016 sont devenues un exemple
tristement célébre de 'utilisation de la désinformation, au cours desquelles des
robots conversationnels activés par I'|A sur Twitter et des fausses nouvelles
étaient en pleine action. On estime que 33 % des gazouillis pro-Trump et 20 %
des gazouillis pro-Clinton publiés durant le premier débat présidentiel ont été
créés par des robots dotés d’'une IA”® qui ont gonflé artificiellement le volume de
trafic et le soutien apparent aux candidats. Une profusion de désinformation tres
ciblée a également été distribuée, sous la forme de faux articles de nouvelles
qui ont contribué a influencer encore plus les opinions des gens. Facebook
estime qu’entre janvier 2015 et ao(t 2017, la désinformation russe pourrait
avoir atteint autant que 146 millions d’utilisateurs’’. Des initiatives comparables
de désinformation et de propagande ont été utilisées dans une tentative
d’influencer d’autres campagnes politiques.

Ces tactiques peuvent aussi faire progresser d'autres genres de programmes.
Au Myanmar, par exemple, on peut avancer que Facebook a été un vecteur
essentiel en vue de la transmission du sentiment anti-Rohingya, ayant contribué
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a I'épuration technique dans ce pays’®. Dans le méme ordre d’idées, il ne

fait aucun doute que les fausses nouvelles diffusées sur les médias sociaux
ont contribué 3 une hausse du nombre de personnes qui, aux Etats-Unis,
s'interrogent a savoir si les changements climatiques sont dus a l'intervention
humaine, et s'il existe un lien entre le tabac et le cancer’®.

Les progres dans le domaine de I'intelligence artificielle contribueront seulement
a rendre la désinformation encore plus convaincante. Tout comme les logiciels de
retouche d’'images permettent de facon relativement simple de créer de fausses
images convaincantes, les nouveaux logiciels dotés d’'|A apportent cette facilité de
modifier des bandes vidéo et audio, ce qui pourrait suralimenter les campagnes
de fausses nouvelles et de désinformation®. A titre d’exemple, la jeune entreprise
de Montréal Lyrebird a récemment diffusé sur YouTube une capsule audio dans
laguelle on entend, apparemment, les voix de Barack Obama et de Donald Trump
qui discutent de I'entreprise®!. La capsule audio, entierement fabriquée, utilise
des voix artificielles pour reproduire le style de discours des deux hommes, mais
un auditeur naif pourrait prendre la capsule audio pour un enregistrement d'une
conversation réelle traitée pour sembler avoir été informatisée. Avec ce logiciel,
I'entreprise ouvre la porte a la possibilité de produire de faux vidéos a I'aide de
voix synthétisées, de la gestuelle, de la tonalité affective, et ainsi de suite. Dans

la méme optique, Adobe a mis au point un outil qui permet aux utilisateurs de
modifier un discours enregistré de la méme maniere que I'on corrige un texte. |l
permet méme d’insérer des mots qui n‘avaient pas été prononcés®. (Voir aussi
Suwajanakorn et coll.,, 2017.)83




Et fait encore plus préoccupant, on peut aujourd’hui trouver en acces libre des
outils informatiques pour fabriquer des « deepfakes » ou faux montages vidéo.
En se servant de la puissance de I'apprentissage profond, cet outil permet

a quiconque de remplacer un visage par un autre dans une vidéo. La seule
exigence est un nombre et une variété suffisants de vidéos de la personne que
vous souhaitez remplacer dans la vidéo. Etant donné la capacité des fausses
histoires de se répandre rapidement parmi les gens, et la facilité avec laquelle
les humains forgent de faux souvenirs, et plus particulierement ceux qui
viennent confirmer nos préjugés, la possibilité d’abus est énorme®*.

Les manipulations de citoyens peuvent s'effectuer non seulement au moyen de la
propagande et de la désinformation, mais aussi par I'entremise de la consolidation
et de I'analyse automatisées de données massives recueillies quotidiennement
sur diverses personnes. Le Citizen Score, proposé par la Chine, en est un exemple
extréme quoique tiré du monde réel. Etabli a partir de facteurs comme I'historique
financier d’une personne, ses activités en ligne, son appartenance politique et
méme le comportement de ses amis et connaissances, ce score unique servira

a déterminer I'acceés de cette personne a un emprunt, un logement, un emploi

et des visas pour voyager. S'il est entierement mis en oeuvre comme prévu en
2020, il serait un mécanisme pour manipuler et contréler le comportement d'une
population entiere de milliards de personnes®.
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Fragmentation

Pris ensemble, les efforts pour fausser et manipuler 'opinion publique, ainsi
que la prédominance dans beaucoup de régions d’un seul ou de seulement
quelques moteurs de recherche et plateformes de médias sociaux, peuvent
limiter le discours public. L'adaptation a l'usager et la personnalisation utilisées
pour améliorer les résultats du marketing peuvent aussi rétrécir le champ

des nouvelles et des opinions que les utilisateurs rencontrent, ce qui entraine
un effet de « caisse de résonance ». Ainsi, les opinions politiques et sociales
deviennent autorenforcants, et les différents groupes finissent par avoir
moins d’interactions et de terrains d’entente. Les débats deviennent polarisés,
et la collaboration et les compromis deviennent difficiles. Cette tendance

est présente dans I'état de la politique aux Etats-Unis. Au fil du temps, ce
processus peut mener a la « fragmentation, et méme éventuellement a la
désintégration, de la société®®. »
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AUTOMATISATION, PERTE D’EMPLOIS ET
PERTE DE RECETTES FISCALES

’automatisation n'est pas un phénomeéne nouveau:
elle contribue a la perte générale des emplois dans

le secteur manufacturier depuis les années 1990.
Cependant, avec I'utilisation croissante de systémes
d’apprentissage automatique et d'intelligence
artificielle dans pratiguement tous les secteurs de
I'économie, 'automatisation ne se limitera plus au seul
secteur de la fabrication. Beaucoup d’emplois et de
professions vus traditionnellement comme nécessitant
la participation et I'expertise humaines seront touchés.
Par exemple, un algorithme d’apprentissage profond
compétent peut aujourd’hui déceler le cancer aussi
bien qu’'un dermatologue formé a cet effet®’. Le coté
positif, ce sont les avantages que cela comporte pour
les collectivités oU les ressources sont limitées et qui
manquent de médecins ou de techniciens compétents.
Le c6té négatif, tient a la menace réelle qu’une
automatisation de ce genre présente pour des emplois
qui sont considérés comme hautement qualifiés.

Bon nombre de ces emplois peuvent étre automatisés,
en partie ou entierement, ce qui réduira le besoin

de faire appel a des travailleurs humains. Une
combinaison d’algorithmes d’apprentissage profond et
de traitement de langage naturel peut potentiellement
accomplir une bonne partie ou la totalité du travail que
font les tuteurs, les agents de voyage, les préparateurs
de déclarations du revenu, les conseillers en santé
personnels, les recherchistes juridiques, les conseillers
financiers, les aides de bureau et les chauffeurs. Le
ratio déja faible d’emplois dans bien des pays du

Sud peut étre affecté par d’autres pertes d’'emplois
attribuables a I'intelligence artificielle.

Les estimations de la mesure dans laquelle
I'automatisation dotée de I'lA influera sur I'emploi
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varient considérablement. Une étude réalisée a I'Université d’Oxford a indiqué
que 47 % des emplois pourraient étre automatisés d'ici 10 a 20 ans (Frey et
Osborne, 2013), tandis que I'Organisation de coopération et de développement
économiques (OCDE) arrivait a 9 %, en se fondant sur le fait qu’un nombre
important d’'emplois ne peuvent étre entierement automatisés (Arntz et coll.,
2016). Selon le McKinsey Global Institute, « I'adaptation des technologies
actuellement en démonstration pourrait toucher 50 % des heures de travail
dans I'économie mondiale » (Manyika et coll., 2017).

Un tel changement cataclysmique pourrait désavantager considérablement les
pays moins sophistiqués sur le plan technologique. Un autre rapport estimait que
I'automatisation menacerait 55 % des emplois en Ouzbékistan et jusqu’a 85 % des
emplois en Ethiopie, et que les économies émergentes comme la Chine et I''nde
pourraient voir au moins 70 % de leurs emplois a risque élevé de disparaitre®®,
Dans certaines industries, le risque potentiel est vu comme relativement imminent.
En juillet 2017, craignant des pertes d’emplois massives, le ministere indien des
transports a banniles véhicules autonomes sur les routes du pays®°.

L'incidence sur I'emploi de l'intelligence artificielle variera selon le secteur
économique, le pays et la région du monde visés, mais sans égard aux chiffres
précis, beaucoup pensent que I'expansion de I'automatisation gréce a I'lA
entrainera une vaste perturbation des marchés du travail, et un changement
radical dans la nature méme du travail. Par exemple, un rapport du McKinsey
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Global Institute a montré qu'avec les technologies actuelles,
« 60 % de toutes les professions comportent au moins 30
% d’activités automatisables » (Manyika et coll., 2017 : 32).
De plus, on a calculé que « I'adaptation de technologies
d’automatisation actuellement en démonstration pourrait
toucher 50 % de I'économie mondiale, ou 1,2 milliard
d’'employés et 14,6 billions de dollars en salaires » (ibid).

Cela pose des défis pour les modeles de développement
économique : « Si la productivité dans le domaine de

la fabrication a traditionnellement permis aux pays en
développement de combler I'écart avec les pays riches,
I'automatisation est susceptible d’influer négativement
sur leur capacité de le faire, et de nouveaux modeles

de croissance seront nécessaires® ». Nous constatons
déja des exemples d’entreprises qui « relocalisent » |a
fabrication en Europe et en Amérique du Nord parce que
la productivité accrue et la diminution du besoin en main-
d’oeuvre résultant de I'automatisation compensent pour
les frais d’expédition et les délais liés au transport des
biens a partir des usines en Asie.

De plus, I'échéancier pour les pertes d’emplois imminentes
pourrait étre beaucoup plus court que ce que I'on a déja vu
avec les changements technologiques précédents. Dans
un rapport de I'industrie publié en 2016, on prévoyait que
6 % de tous les emplois aux Etats-Unis pourraient étre
automatisés d'ici 2021, les représentants du service a la
clientele et les employés de centres d’appel figurant parmi
les premiers touchés®!. Jack Ma, le fondateur d’Alibaba et
un innovateur remarqué dans le commerce de détail en
ligne, a déclaré que 'automatisation gréace a I'lA entrainera
« plus de peine que de joie » dans les décennies a venir®?
A mesure que les pertes d’emplois remontent I'échelle des
compétences, les experts entrevoient un déclin accéléré de
la classe moyenne®. De plus, on s’attend a ce que le fardeau
des pertes d’emplois prévues affecte plus lourdement les
femmes (Forum économique mondial, 2016).
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Il pourrait bien en résulter de I'instabilité sociale
et des bouleversements, et les pays du Sud
pourraient étre les plus durement touchés. Cela
s'explique en partie parce que bon nombre de
ces pays voient I'industrialisation future comme
un moyen d’atteindre la croissance économique,
et d'autres pays émergents ont misé largement
sur la fabrication pour les progres qu’ils ont
réalisés. Comme nous I'avons déja mentionné,
I'automatisation accrue est en voie d’accélérer
les pertes d’emplois dans ce secteur. Méme

si 'avenir ne risque pas d’étre marqué par la «
désindustrialisation », il reste qu'il est possible
que l'industrialisation ne soit pas la voie du
succes qu'elle a été dans le passé. De plus, les
populations de jeunes adultes sans emploi ou
sous-employés peuvent étre instables, comme I'a
démontré le phénomene du Printemps arabe®.

Parce gu'ils sont dépourvus des filets de sécurité
sociale présents dans la majorité des pays a
revenus élevés, beaucoup de pays du Sud sont
également moins en mesure d’amortir le choc
de pertes d’emplois considérables®®. Le recours
aux employés contractuels contribuera a ajouter
aux pressions en raison de la demande accrue
de soutien de la part des gouvernements, et de
la diminution des recettes fiscales. Ces résultats
se conjuguent pour entrainer des risques

encore plus grands, et pourraient contribuer a
créer de l'instabilité dans les pays du Sud. Les
bouleversements actuels que connait la politique
américaine pourraient étre un signe avant-
coureur de ce qui s’en vient®.

Il est important de mentionner que la discussion
qui précede parle d’un risque potentiel,

et que ces perspectives pessimistes sont
fondées sur des estimations et des prévisions
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sans beaucoup de données probantes a I'appui®’. En effet, ce n'est pas la
premiere fois que I'on prédit des pertes d’emplois massives en raison de
I'automatisation. Par exemple, a I'arrivée des guichets automatiques, dans
les années 1970, on avait fait valoir que les banques n’auraient plus besoin
de caissiers. Des arguments contraires purement spéculatifs ont aussi été
évoqués en regard de I'lA. Ainsi, plutdt que de causer des pertes d’emplois
nettes, I'lA pourrait entrainer un revirement dans la nature et la portée

du travail et des emplois, par exemple en faisant en sorte que des robots
viennent compléter et augmenter la main-d’oeuvre, et en mettant davantage
I'accent sur les taches tres spécialisées et mieux rémunérées (International
Federation of Robotics, 2017). Dans I'ensemble, méme si on peut s'attendre
a ce que I'intelligence artificielle contribue a un changement social, la nature
ultime de ce changement est inconnue.

Photo par Mike Wilson
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CYBERSECURITE ET CYBERCRIME

La cybersécurité est une nouvelle venue dans la course aux
armements. Des intervenants malveillants (criminels ou pirates
appuyés par des Etats) mettent au point et lancent continuellement de
nouvelles formes de logiciels malveillants et de méthodes d’attaque
pour accéder aux systemes informatiques pour voler des données, des
identités ou des fonds électroniques ou pour prendre ces systemes

et leurs données en otage contre une rancon. Les spécialistes de |a
cybersécurité, quant a eux, mettent au point de nouvelles méthodes
de défense, de détection et de chiffrage afin d’assurer la sécurité

de leurs ordinateurs et de leurs données. L'intelligence artificielle ne
changera pas ce scénario d’ensemble; elle sera plutét utilisée des
deux cotés, a titre de moyen d’améliorer les cyberattaques et de
moyen de les combattre®,

L'intelligence artificielle accroftra la sophistication des outils
malveillants disponibles et accroitra la rapidité et I'efficacité des
criminels. Les logiciels malveillants améliorés grace a I'lA seront

en mesure de percer les remparts informatiques plus rapidement
gu’un humain ne pourrait le faire, et d'autres outils d’IA seront en
mesure de s'infiltrer automatiquement et profondément dans les
millions d’enregistrements de bases de données de renseignements
personnels afin de faciliter le vol d’'identité. En revanche, les logiciels
de sécurité améliorés grace a I'lA seront encore meilleurs pour
détecter les attaques, y réagir et en tirer des lecons. Google travaille
au développement d’'un détecteur de logiciels malveillants fondé sur
I'AA pour son systeme d’exploitation Android®®.

Ce qui est susceptible de se produire, c’est que les capacités évoluées
des cybercriminels qui manient des outils d’'lA exposeront les
individus, les organisations et les gouvernements qui n‘ont pas acces a
des mesures de sécurité a jour a des risques encore plus grands d’'une
attaque réussie. De plus, au fil du temps ces outils vont probablement
réduire les co(its de 'engagement dans des cyberattaques a grande
échelle, ce qui devrait probablement entrainer une expansion a la fois
du groupe d’acteurs qui entreprennent ces attaques et du groupe de
cibles (Brundage et coll., 2018).
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EXTRAPOLATION DANS LE FUTUR:
RISQUES LIES A LINTELLIGENCE
ARTIFICIELLE DANS LES PAYS DU SUD

Malgré le potentiel de I'intelligence artificielle d’aider a

relever de pressants défis en matiere de développement, les
risques qui lui sont associés (dont il a été question ci-dessus)
et les lecons tirées de plus de 20 ans de recherche sur les
technologies numériques dans les pays du Sud fournissent
amplement de sujets d’inquiétude au sujet de I'application

de I'lA. Tous les deux ou trois ans, une nouvelle technologie
voit le jour que I'on qualifie de la « prochaine révolution » en
matiere de développement : ordinateurs, Internet, téléphones
mobiles, mégadonnées et chalnes de blocs, pour n'en nommer
que quelques-unes. En extrapolant a partir d’expériences
passées!®®, nous pouvons imaginer un avenir pour l'intelligence
artificielle en matiere de développement qui se déroulera un peu
de la méme maniere que d’autres technologies I'ont fait :

» Les applications d’lA entraineront des avantages
spectaculaires sur le plan social, plus précisément des
progres dans les soins de santé, I'éducation et I'efficience
économique. Cependant, ces avantages seront
probablement répartis inégalement.

» Le fossé de I'lA continuera d’étre un obstacle au
développement et au déploiement plus inclusifs de I'|A pendant
encore un certain temps, limitant les avantages pour les
collectivités habituellement mal desservies ou marginalisées.

» Certaines applications d’lA seront construites avec
des biais ignorés ou non reconnus qui reproduiront et
aggraveront la marginalisation sociale.
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FIGURE3  Les risques liés a I'lA et comment ils pourraient entrainer
des répercussions sociales négatives.

» Lintelligence artificielle entrainera I'accroissement de la surveillance et de
I'atteinte au droit a la vie privée en raison des activités d’intervenants des
secteurs tant public que privé. Cela risque d'influer de facon disproportionnée
sur les populations marginalisées et économiquement défavorisées.

Atteinte au

Surveillance o :
droit a la vie

accrue

\

privée » Des intervenants malveillants utiliseront les techniques d’lA avec une
sophistication accrue pour faciliter la criminalité, la mésentente sociale
et I'agitation politique.

Dans I'ensemble, ces prévisions s’additionnent pour produire un scénario assez
désastreux marqué par des inégalités accrues jumelées a des perturbations

Désinformation I ) ; économiques, a I'agitation sociale et, dans certains cas, a I'instabilité politique
: Processus démocratiques

et |égitimité affaiblis

ciblée/fausses
nouvelles

; (voir la Figure 3) a moins que des mesures ne soient prises. En effet, c’est
v la nature double de l'intelligence artificielle — selon laquelle certains de ses

avantages directs (par exemple I'efficience économique) peuvent simultanément

A A . N , . , . .

Sociétés de freiner les progres dans d'autres domaines (par exemple I'emploi et la stabilité

; plus en plus sociale) — qui en fait une technologie tellement perturbatrice. Une thése un
Prise de instables

o | peu dystopique reposerait sur deux suppositions: 1) le caractere fondamental
décision sans

responsabilité

> de I'l|A et son intégration imminente a d’autres technologies et dispositifs font

en sorte que les dommages potentiels de I'|A devraient probablement étre
ressentis beaucoup plus rapidement et massivement que ce que nous avons vu

Opacité des
algorithmes
d’AA

dans le passé; 2) le contexte actuel dans les pays du Sud fait en sorte que les
dommages sont plus susceptibles de se produire.

Inégalités
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA accrues

Recettes fiscales
S > inférieures

Heureusement, probabilité n’égale pas inévitabilité. Si nous agissons pour nous
prémunir contre les défis posés par I'intelligence artificielle, nous pourrons éviter

ou atténuer des résultats négatifs on ne peut plus prévisibles en habilitant

les pays du Sud a tirer pleinement parti de son potentiel positif. L'avenir de
I'intelligence artificielle est déja a nos portes. La question est de savoir si nous

Automatisation
entralnant la = >
perte d’'emplois

Perte de droits sociaux et
économiques

serons préts a I'accueillir.
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Marginalisation accentuée
des strates socioéconomiques
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Ce sont les populations riches
qui ont tendance a récolter
les avantages découlant des
systemes d’lA
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Méme si dans I'ensemble le présent livre blanc
C O C | u S I O n S semble adopter une attitude pessimiste face a
. A I'avenir de I'intelligence artificielle dans les pays
) ‘%i* | du Sud (ou a I'lA pour le développement), il a pour
e re C O m m a d a 't I O n S / | but de se montrer ni pe;ssimiste, ni optimiste, mais
plutot prudent et encourageant. Il ne fait aucun
’ doute que les technologies d’lA seront d'ordre
transformationnel. Des avancées spectaculaires
‘ \ ' seront réalisées, une richesse extraordinaire sera
) ) ) créée et bon nombre de nos structures sociales et
: “ institutionnelles seront transformées. Cependant,
‘nous devons poser la question : des existences
seront améliorées, en effet, mais pour qui au juste?
’ ’ Les libertés politiques et économiques connaitront
des avancées, mais pour qui ? Pour qui la privation
systématique de ces libertés sera-t-elle adoucie?
, / La conclusion de la présente communication
est que, si nous contin,uons a aller aveuglément
‘ de I'avant, nous devons nous attendre a voir les
inégalités s’accroitre, de concert avec la perturbation
/ économique, I'agitation sociale et, dans certains cas,
/ l'instabilité politique, et ce sont les gens défavorisés

t sous-représentés sur le plan technolog|que qui
subiront les pires effets.

} Cette sombre prévision tire son origine de
: / I'entrelacement de deux éléments : la nature
/ des applications d’'lA, et les prévisions des
incidences des appﬁcations d'lA dans le
contexte mondial actuel. Ce qui est préoccupant,
/ c’'est la dynamique avec laquelle nos ensembles
/ actuels d'institutions et de cultures faconnent
I)évolution des technologies, et comment, a leur
tour, ces technologies faconnent ces ir)stitutions
/ et ces cultures.
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Comme nous I'avons mentionné, l'intelligence artificielle fait référence a une
large classe de technologies différentes qui, pour la plupart, fonctionnent

en arriere-plan. De cette maniere, c’est comparable a Internet et a d’autres
technologies fondamentales qui traversent et influencent nos existences sur

le plan social, politique et économique. La principale différence tient au fait

que l'intelligence artificielle table sur I'infrastructure existante (Internet, grands
ensembles de données, capacité de s’alimenter a partir d’'un nombre croissant
de capteurs numériques et de sources de données) pour réduire radicalement
les colits des activités (a la fois les nouvelles et les anciennes, les bonnes et les
mauvaises) sur une grande échelle: par exemple, apprentissage personnalisé
ou diagnostic en matiere de santé, soins automatisés, traduction automatique,
robots conversationnels intelligents, chalnes d’approvisionnement optimisées,
cybercriminalité encore plus sophistiquée, publicités ciblées et surveillance
gréce a la reconnaissance faciale. Ces puissantes nouvelles technologies d’lA
sont mises au point et déployées dans un contexte d’inégalités flagrantes et
de noeuds du pouvoir fortement consolidés. Pourquoi, alors, devrions-nous
nous attendre a ce que les résultats — pris globalement — soient équitables ou
éthiques ? Ajoutez a cela les risques largement accrus d’atteinte au droit a la vie
privée, le potentiel de surveillance et les possibilités de mauvaise utilisation par
les intervenants malveillants, et il devient facile de se montrer pessimiste.

Ceci dit, nous aimerions conclure sur une note plus encourageante et
constructive. L'argument présenté ci-dessus suppose que nous poursuivions
sur la méme trajectoire; que les sociétés seront incapables d’adapter et de
réglementer de fagon appropriée les applications d’lA, de protéger la vie privée
et de serrer la bride aux abus; et que I'intelligence artificielle ne sera pas mise
au point d’une maniere plus inclusive axée sur la résolution de problemes
sociaux, économiques et environnementaux pressants. Cependant, si le

passé est souvent un mauvais indicateur prévisionnel de I'avenir, il reste que
nous sommes en présence d’indications d'une préoccupation et d’'un intérét
croissants en regard de la construction d’'un résultat global plus positif.

L’un de ces indicateurs est la maniére dont I'émergence de l'intelligence
artificielle dans le discours mondial semble avoir déclenché une discussion
publique de plus grande portée au sujet du genre de société que nous voulons
batir a I'avenir. A bien des égards, c’est le potentiel de I'intelligence artificielle
de transformer nos institutions économiques, politiques et sociales qui force
cette introspection alors qu'il attire I'attention sur des aspects de nos sociétés
(comme les biais sociaux inhérents) qui avaient été auparavant ignorés ou
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passés sous silence. C'est seulement lorsque ces éléments sont révélés que
nous pouvons examiner des solutions novatrices, qu’elles soient techniques,
culturelles, économiques ou politiques. En outre, I'impératif d’assurer une
participation inclusive au développement et au déploiement de I'intelligence
artificielle et d’engager une conception inclusive des applications d’lA, tout en
travaillant tres fort en vue d’atténuer les risques potentiels, offre une occasion
de changer le discours et les pratiques en ce qui a trait a 'utilisation des
technologies dans le cadre de projets de changements sociaux.

Les exemples sont nombreux.

» Le codage de biais sociaux dans les algorithmes d'lA, et leur exposition
subséquente, peuvent ouvrir un espace pour la discussion publique au sujet
de ces biais. Effectivement, des exemples de biais dans les algorithmes
d’AA (de méme que leur opacité) ont fait 'objet de nombreux articles dans la
presse. Cependant, cela pourrait se révéler un probleme critique relativement
mineur, et pourrait méme étre a l'origine de changements sociaux plus positifs.
Premierement, cette conversation a incité des développeurs a prendre des
mesures pour éviter d'introduire des stéréotypes sexistes dans leurs applications
d'lA! et le nouveau domaine de recherche s'est attaché a repérer et a éliminer les
biais dans les algorithmes d’AA2 Eliminer les biais et l'opacité pourrait seffectuer
principalement par des correctifs techniques. Deuxiemement, découvrir ces biais
sociaux offre une possibilité unique de tenir une discussion sociale a plus grande
échelle sur les biais en tant que tels, leur histoire et leur nature, commentils ont
pu étre institutionnalisés, et ce qui pourrait étre fait pour les corriger. L'intelligence
artificielle peut coder les biais sociaux, mais elle peut aussi étre utilisée comme un
miroir pour les refléter a la société.

» La reconnaissance croissante du potentiel des plateformes Internet, comme
Facebook et Google, d’exercer une influence sociale et politique importante
a suscité des discussions sur les mesures antitrust et la surveillance
réglementaire. Des conversations ouvertes ont aussi été tenues sur les moyens
que pourraient prendre les grandes plateformes elles-mémes pour s'attaquer a
ces préoccupations, et certaines ont méme déja commencé a le faire!®s,

» Les prévisions de pertes d’emplois massives en raison de I'automatisation
gréce a I'lA sont a I'origine de nouvelles innovations et expérimentations
en matiere de politiques dans les domaines de la protection sociale, de |a
fiscalité et de I'éducation.

» Les gouvernements commencent eux aussi a expérimenter avec la
réglementation. Par exemple, comme nous I'avons déja mentionné, I'UE



inclut le langage autour de la transparence des algorithmes d’AA dans son
Reglement général sur la protection des données. En France, le président
Emmanuel Macron propose de déposer un projet de loi pour interdire les
fausses nouvelles!®,

Si personne ne peut prévoir quelles seront ces mesures, ce qui est clair en
revanche, c'est que le statu quo n’a pas beaucoup de chances d’étre maintenu.

Méme si des efforts visant a affronter les défis posés par I'intelligence
artificielle voient le jour, il reste beaucoup a faire, surtout en ce qui concerne
I'lA dans les pays du Sud, ou le développement de I'lA, les capacités

de développement et d’élaboration de politiques et les ressources sont
comparativement bien minces, et les bénéfices et les risques potentiels de I'lA
sont amplifiés. Nous avons besoin de recherches et de données probantes
pour éclairer et faconner le développement et I'utilisation des applications
d’lA, et de politiques et réglementations gouvernementales afin d’assurer
une utilisation équitable et appropriée. Il nous faut une plus grande capacité
dans les pays du Sud pour stimuler ce programme de recherche, élaborer
des solutions adaptées a I'échelle locale et élaborer des politiques et une
réglementation qui sont efficaces dans les contextes institutionnels locaux.

Photo par Matus Kovacovsky sur Unsplash
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Renforcer les capacités dans le Sud n'est que le début; il faut que I'effort soit
d’envergure mondiale. Le caractere transnational d’Internet, des plateformes

en ligne, des flux de données, et ainsi de suite, fait en sorte que I'application
éthique et équitable de I'intelligence artificielle est un défi collectif qu’aucun pays
n'est en mesure de relever seul. Nous devons établir les valeurs et les principes

a I’échelle mondiale et locale eu égard a l'intelligence artificielle qui accordent la
priorité a l'inclusion, a I'éthique et a la transparence. Nous devons mettre en place
des collaborations interdisciplinaires internationales dans le cadre desquelles

des chercheurs de I'lA se pencheront sur les problemes du monde réel. Et il est
en outre essentiel d'étendre I'autodétermination des collectivités afin qu'elles
puissent activement tenir des discussions sur le développement et le déploiement
des applications d’lA qui ont une incidence sur leurs vies.

Un point de départ possible pourrait étre 'affectation de ressources
importantes par I'entremise d’un fonds mondial réservé a l'intelligence
artificielle pour le développement axé sur le renforcement des capacités

de « centres d’excellence de I'l|A » dans les pays du Sud. Ces centres
entreprendraient des recherches et formuleraient aux gouvernements des
conseils empiriquement étayés en matiere de politiques et de réglementations
a I'échelle régionale et nationale. lls travailleraient non seulement localement,
en mobilisant les collectivités pertinentes et touchées, mais collaboreraient
aussi avec les centres de recherche et d’élaboration de politiques de partout
dans le monde pour s’attaquer aux défis communs et apporter une plus
grande diversité de perspectives et de voix a I'échelle mondiale.

Le futur est inconnu, mais il est clair que le moment est venu d’agir, avant

que l'intelligence artificielle ne perturbe radicalement les sociétés des pays

du Sud. Dans la derniere section suivante, le document présente une série de
recommandations de mesures et de recherches concues pour contribuer a
I'application éthique et égalitaire de l'intelligence artificielle dans les pays du Sud.

L'avenir de I'intelligence artificielle est deja a nos portes.

| a guestion est de savoir si nous serons prets a I'accuelllir.
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RECOMMANDATIONS

En nous fondant sur les conclusions du présent document et de la documentation
consultée, nous avons cerné trois principaux domaines dans lesquels des
mesures peuvent étre prises : politiques et réglementations, applications
inclusives et éthiques de I'lA et infrastructure et compétences. Dans chaque
domaine, nous formulons une série de recommandations sur des recherches

qui sont nécessaires pour obtenir des progres concretst®. Veuillez prendre note
que cette liste n'est pas exhaustive, et qu’elle vise plutét a mettre en lumiere les
interventions les plus pressantes.

Voici les caractéristiques de la recherche:

Interdisciplinaire: Bon nombre de questions de recherche portent sur I'intersection
entre les facteurs sociaux et techniques. Pour les aborder efficacement, il faudra
établir des collaborations multidisciplinaires entre les sciences sociales (y compris
I'économique et la politique), les sciences humaines et I'informatique.

Effectuée localement: Afin d’assurer la pertinence et I'utilité, la recherche doit
étre dirigée et effectuée par des chercheurs dans les pays du Sud.

Concue pour appuyer les pratiques et les politiques: Pour exercer un réel impact,
il faut que la recherche soit rigoureuse et qu’elle donne lieu a des constatations
concretes qui facilitent la mise en oeuvre de programmes et de politiques.

Nous répartissons les recommandations dans les trois niveaux de I'écosysteme
d’'lA : 1) structures politiques et réglementaires; 2) applications; et 3)
infrastructure et compétences. Il convient de mentionner que ces trois couches
sont interreliées et se chevauchent, et de ce fait, elles sont fournies a titre
d’heuristique utile plutét que de catégories distinctes.

Structures politiques et réglementaires

Applications

Infrastructure et compétences

Photo par Tobias van Schneider
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STRUCTURES POLITIQUES ET REGLEMENTAIRES

Favoriser la conception de politigues et de

reglements qui habilitent une |A inclusive

et axée sur les droits

Mener des recherches de base sur la prévalence des applications d’lA et de
politiques dans les pays du Sud. Malgré des poches d’activités liées a I'|A dans
les pays du Sud, il n’existe aucune synthese systématique du niveau de cette
activité. La collecte de données de base doit inclure les ensembles de politiques,
de reglements, d’applications, d’ensembles de données ouvertes existants et de
niveaux de compétences en matiere d’intelligence artificielle. Cette recherche doit
étre effectuée chaque année, ou a tout le moins, tous les deux ans, afin d’appuyer
les activités continues, I'élaboration de politiques et le programme de recherche.

Se renseigner au sujet de modeéles réglementaires efficaces. Documenter
et évaluer les modeles réglementaires de I'intelligence artificielle élaborés
pour composer avec I'’émergence de nouvelles activités qui utilisent I'lA
comme les services de police prédictifs, les véhicules autonomes et les robots
conversationnels. Déterminer si les risques potentiels des applications d’'lA
sont pris en compte adéquatement dans la réglementation existante, ou

si la réglementation existante doit étre adaptée ou encore si une nouvelle
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réglementation doit étre élaborée. Déterminer les réponses réglementaires a
des cas d’utilisation de l'intelligence artificielle donnés, ainsi que les niveaux
de risque qui sont appropriés pour les contextes associés a une capacité
institutionnelle réduite. Méme si les lecons apprises dans les pays du Nord
sont utiles, il est essentiel de ne pas importer directement les approches
institutionnelles et réglementaires dans les contextes du Sud oU les formes
institutionnelles et culturelles sont différentes.

Surveiller l'incidence de I'lA sur I'emploi et le travail. Mener des recherches sur

la politique sociale et économique afin de comprendre les effets de I'lA sur 'emploi,
la nature du travail et les marchés du travail. Dans quelle mesure I'automatisation
grace a I'lA modifie-t-elle les modeles d’emplois et transforme-t-elle le milieu du
travail ? Quels sont les autres modeles de revenus et de distribution des ressources,
d'éducation et de recyclage professionnel dans les différents contextes?

Examiner les approches pour composer avec la responsabilité, et les
mécanismes de réparation eu égard a la prise de décisions fondées sur

I'lA. Concevoir des systemes et des cadres réglementaires qui déterminent la
responsabilité eu égard a la prise de décisions fondées sur I'lA qui sont erronées,
biaisées ou discriminatoires, et établir des mécanismes de réparation. Ces mesures
peuvent comprendre notamment des politiques qui stipulent la transparence eu
égard au processus décisionnel automatisé, des procédures d'évaluation en vue

de déterminer la compétence des systemes d'lA, et |a certification des systemes
d’lA qui exécutent des taches nécessitant un certain degré de compétence ou de
formation. La nécessité d’agir est particulierement urgente dans le cas de systemes
de décision qui influent sur le bien-étre ou la liberté des personnes, comme ceux qui
font appel a 'usage de la force ou a 'incarcération. La recherche est essentielle dans
ce cas pour découvrir et documenter quels sont les systémes efficaces, et dans
quels contextes, en matiere de responsabilité et de réparation.

Etudier l'incidence de I'lA sur les droits de la personne'®. De maniére
générale, les Nations Unies reconnaissent que les droits qui s’appliquent hors
ligne doivent s'appliquer en ligne, témoignant de la pertinence des droits
analogiques dans des environnements régis numériquement. Des organismes
professionnels demandent spécifiquement que les droits de la personne soient
pris en considération dans le contexte de la conception et de I'exploitation de
I'lA7 Calquer les évaluations d'impact sur les risques liés a I'l|A contribuerait a
encourager les programmes de développement a intégrer la technologie d’'lA de
maniere a respecter et a promouvoir les droits de la personne, y compris le droit
a la vie privée, a I'égalité et a la liberté d’expression.



APPLICATIONS
Catalyser le développement
d’applications d’lA inclusives et éthiques

Appuyer le développement et le déploiement d’applications d’lA innovatrices
au service du bien social. Investir dans le développement, le déploiement et
I'utilisation d’applications pour I'éducation, la santé, I'environnement, la sécurité
alimentaire, etc., et faire en sorte que ces applications soient éthiques et
inclusives. Comme pour les innovations en matiere de réglementation, méme s'il
est important de s'inspirer d'exemples de partout dans le monde, les applications
d’lA nécessiteront souvent des solutions locales pour étre efficaces.

Faire de la recherche sur les répercussions sociales des innovations utilisant
PIA. Des recherches sont nécessaires afin de mieux comprendre quelles sont les
applications d’lA qui fonctionnent (ou celles qui ne fonctionnent pas), pour qui,

et dans quels contextes. Nous devons savoir qui profite des applications d’lA, et
comment, ainsi que qui est laissé pour compte ou victime de ces applications. On
insistera plus particulierement sur 'examen des répercussions différentielles sur
divers groupes, surtout lorsque les différences sont imputables au genre, au statut
social et économique, a la race, etc. Cette recherche doit aller au-dela des effets de
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premier ordre, comme I'amélioration des gains d'efficacité ou de I'exactitude des
diagnostics, pour inclure des effets sociaux plus larges. Il est possible que I'on doive
faire appel a de nouvelles méthodologies d'évaluation et d’évaluation d'impact.

Mettre a I'essai et surveiller les biais dans les applications d’lA. Les systemes
d'intelligence artificielle qui prennent des décisions ou qui informent la prise de
décisions qui ont une incidence sur le bien-étre des humains (par exemple diagnostics
médicaux, fournir a un juge une évaluation du potentiel de récidive) devraient étre mis
a l'essai et surveillés en vue d'y repérer des biais et des erreurs dans les différents
contextes et collectivités, avant la diffusion et continuellement par la suite.

Examiner les modeéles de conception participative pour I'A. Mener des recherches
sur les pratiques qui appuient le développement d’applications d’lA inclusives.
Quelles sont les techniques efficaces pour obtenir des processus véritablement
participatifs qui mobilisent des populations diverses dans la conception et le
déploiement d’applications d’lA ? Comment et dans quels contextes ces pratiques
parviennent-elles a contrer les biais de conception et les biais appris et a faire en
sorte que I'lA soit pertinente pour les collectivités marginalisées ? Les intervenants de
I'intelligence artificielle sur le terrain devraient publier des données sur la diversité de
la participation a la conception et au développement.

Une recherche-action pour mieux comprendre comment mettre a I’échelle
efficacement et équitablement des applications d’lA éprouvées. Démontrer
la validité du concept est différent de diffuser I'application dans toute une
population donnée tout en maintenant la qualité et I'équité des avantages. La
recherche sur le processus de mise a I'échelle des applications d’lA, tant a la
verticale pour englober les fonctionnalités additionnelles, qu’a I'horizontale
pour s'étendre dans de nouveaux endroits, est essentielle pour propager

les avantages de ces applications. La généralisation dans divers contextes
nécessite la compréhension des raisons pour lesquelles une application a

bien fonctionné dans un certain contexte et une appréciation du fait que
I'application pourrait avoir besoin de modifications pour réussir dans un nouvel
environnement. Nous devons échafauder des théories sous-jacentes a la mise
en oeuvre des applications d’lA afin de reproduire de facon fiable la réussite au
sein de populations différentes. Dans ce contexte, il faudrait mettre I'accent sur
les variations entre les contextes plutét que s’en tenir strictement aux modalités
de I'une ou I'autre des mises en oeuvre. Les difficultés particulieres liées aux
données comprendront notamment la mise a I'échelle au-dela de la portée

des ensembles de données existants et I'élaboration de moyens pour produire
rapidement de nouveaux ensembles de données.



INFRASTRUCTURE ET COMPETENCES

Construire I'infrastructure et les compétences
en vue d’une IA inclusive et éthique

Appuyer des programmes destinés a renforcer I'expertise en matiere d’lA
dans les gouvernements. Promouvoir I'expertise en matiere d’lA dans toutes
les branches et a tous les niveaux des gouvernements, y compris les organismes
réglementaires et, éventuellement, les nouveaux organismes consultatifs.

Favoriser les capacités locales a la téte de la conception, du développement
et du déploiement des applications d’lA. Ces activités pourraient comprendre
notamment : soutenir la croissance de centres d’excellence multidisciplinaires

en intelligence artificielle dans les pays du Sud en vue de s’engager dans le
développement et la recherche a I'échelle locale, et de fournir des données
probantes pour contribuer a I'élaboration de la politique nationale et aux
décisions réglementaires; établir des liens entre les experts techniques et les
communautés marginalisées et a faible revenu dans les pays du Sud; et soutenir
les collaborations Sud-Sud.

Elaborer et mettre 3 I'épreuve des approches rentables pour renforcer
des compétences pertinentes en matiere d’'lA, plus particulierement chez
les femmes et dans les populations marginalisées. Elaborer et soutenir
des programmes qui se concentrent sur le développement des capacités

Photo par Fabrice Villard sur Unsplash
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des femmes et d’autres populations marginalisées en vue de les engager a
différentes étapes du développement et de 'application des technologies d’lA.
La recherche devrait stimuler cette activité au moyen de 'examen de modeles a
faibles colts pour perfectionner les compétences techniques en matiere d’lA ainsi
gue ainsi que mettre a I'essai des programmes et des pédagogies efficaces.

Elargir I'accés aux données et aux ressources informatiques. Dans la mesure
du possible, la recherche, les outils et les ensembles de données de formation
liés a I'l|A doivent étre fournis gratuitement. Appuyer le développement et le
partage d’ensembles de données diversifiées et inclusives qui sont nécessaires
pour les applications d’lA dans différents contextes.

Etudier les avantages et les risques liés 3 I'intelligence artificielle ouverte.
Mener des recherches sur les risques et les avantages a court et a moyen terme
de l'ouverture dans le domaine de I'lA (c'est-a-dire le partage des ressources d'lA,
des ensembles de données, etc)!®®. Si possible, cette recherche devrait établir un
lien entre les questions du c6té de I'approvisionnement (quel serait le meilleur
moyen d’offrir un acces ouvert aux algorithmes d’lA, aux outils et aux ensembles
de données) en approfondissant la compréhension de I'engagement nécessaire
pour s'assurer que les ressources d’lA ouvertes sont disponibles en vue d’'une
utilisation ou d’une réutilisation et d’'une adaptation par diverses populations

(et pas seulement par ceux qui sont déja compétents et dotés de ressources). ||
conviendrait d’accorder une attention particuliere a la question de I'équilibre entre
le partage d’ensembles de données et la protection de la vie privée.

En gardant les yeux bien ouverts et en se renseignant sur le potentiel et les
pieges de I'intelligence artificielle, le monde se trouve devant une occasion
unique et impérative de se pencher sur les défis posés par cette technologie
et de construire un meilleur avenir. Des actions concertées et fondées sur
des données probantes, telles que celles qui sont recommandées ci-dessus
devraient aider les pays du Sud a récolter les fruits d'un futur propulsé par
I'intelligence artificielle, tout en atténuant les risques et les préjudices et en
préservant la dignité humaine.

Photo par Samuel Zeller sur Unsplash
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ANNEXE

Cormmnemishe 2
fonctionne-t-elle?

Méme s'il existe de nombreuses
techniques pour développer des systemes
/‘ d’'lA, nous allons nous concentrer sur deux
[ approches largement utilisées. La premiere
/ est I'apprentissage automatique (AA),
avec laquelle le systéeme apprend a trouver
une solution. La deuxiéme approche est
celle des systemes experts, avec laquelle
I'lA suit un ensemble prédéterminé et
préprogrammé de regles et de logique
concu pour produire des comportements

—= particuliers et qui se répetent. Les

systemes experts sont possibles lorsqu'il
existe une base de connaissances
antérieure bien développée sur laquelle la
machine fonde ses actions.

Photo par Stephen Ellis sur Unsplash



FIGURE4  Un réseau neuronal a trois couches

L'APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE

, L'AA s'est avéré I'approche la plus fructueuse et influente dans le développement
Couche d’entrée , , . , e . ) .
de I'lA. L'augmentation récente de I'utilisation et du succes de 'apprentissage
automatique est due a deux facteurs: 'accés a des ordinateurs plus puissants rendu
possible gréce a la baisse des colits et a la capacité croissante, et la disponibilité de
vastes ensembles de nouvelles données que I'on appelle les « mégadonnées ». Dans
cette section, nous décrivons le fonctionnement de I'apprentissage automatique, et le

role des ensembles de données dans le fonctionnement de ces systemes.

Il existe trois types principaux d'algorithmes d’apprentissage automatique:
apprentissage supervisé, apprentissage non supervisé et apprentissage par
renforcement.

Apprentissage supervisé

Couche cachée 1 , ) . .y ) R )
Dans I'apprentissage automatique supervisé, les algorithmes apprennent a partir

de données (par exemple des images numériques d'oranges et de pommes)
étiquetées a I'aide de métadonnées indiquant les bonnes réponses (c’est-a-dire
gu’une image donnée représente en fait une orange ou une pomme). Un tel
ensemble de données est appelé données d'apprentissage. L'algorithme tente
ensuite d’extraire des modeles de classification de cet ensemble de données en
vue de classer correctement les nouvelles données non étiquetées. Il extrait ces
modeles de classification en modifiant ses propres parametres jusqu’a ce qu'il ait
« appris » les modeles contenus dans les données. Autrement dit, le modele dans
les données devient représenté dans les parametres de I'algorithme d’AA. On

appelle cette approche apprentissage automatique supervisé parce que l'algorithme

recoit au départ des données étiquetées a partir desquelles il peut apprendre.
Couche cachée 2

____________________________________________________________________ Un type d’'algorithme d’AA est le réseau neuronal artificiel (RNA). Les réseaux
neuronaux sont inspirés des neurones biologiques. Les données sont alimentées
dans une couche de neurones qui effectuent un calcul en fonction d'un jeu de
parametres. Le résultat de ce calcul est ensuite transmis a la couche suivante ou aux

couches suivantes, jusqu’a la production d’une sortie. Un réseau neuronal supervisé

comparera ensuite cette sortie avec la sortie souhaitée et calculera I'«erreur». A 'aide de

cette erreur, il repasse a travers le réseau en effectuant de petits ajustements aux
. parametres pour produire une sortie améliorée pour cette entrée la prochaine fois.
Couche de sortie (s . , ,
Ce processus est répété de nombreuses fois pour toutes les données de I'ensemble
d'apprentissage, jusqu’a ce que la somme totale des erreurs soit suffisante pour
constituer un succes (voir la Figure 4).

Source: bitly/2HZTyna
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Une fois que le réseau est formé, il peut recevoir de nouvelles entrées et il produira
une sortie prévisible. Dans I'exemple des fruits qui précede, I'algorithme « apprend »

a représenter les caractéristiques utiles des fruits, comme la taille et la couleur, en
procédant a I'ajustement de nombreux parametres. Une fois qu'il a appris, il devient
effectivement un détecteur capable de faire la distinction entre « une orangefpomme »
qui fournira sa meilleure réponse pour indiquer si une image représente une orange
ou une pomme.

Apprentissage non supervisé

Les algorithmes d’apprentissage non supervisé apprennent des modeles dans les
données sans avoir recu de données de sortie étiquetées. Les algorithmes non
supervisés ne recoivent pas la bonne « réponse »; ils tentent plutdt d’extraire les
diverses caractéristiques de I'ensemble de données et construisent des classes de
points de données possédant des caractéristiques comparables. Ceux-ci peuvent
servir a découvrir des groupes, comme un segment de clients, ou a former des
associations (ou regles) dans les données — par exemple, « si X se produit, alors Y
devient ». Dans I'exemple des fruits, un algorithme non supervisé pourrait classer
les gros fruits et les petits fruits dans deux classes. Il pourrait aussi avoir la capacité
de créer des classes multidimensionnelles fondées sur d’autres caractéristiques
comme la forme et la couleur.

OOOOO

Apprentissage semi supervisé

Cette approche sert a former I'algorithme a la fois avec les données étiquetées et
les données non étiquetées. Le colt de 'étiquetage des ensembles de données
peut étre tres élevé, et un ensemble de données entierement étiqueté peut étre
irréalisable. L'inclusion de données étiquetées, toutefois, aide 'algorithme a identifier
des classes ou des regles potentielles dans les données, tandis que les données
non étiquetées permettent a I'algorithme de faconner les limites de ces classes ou
regles et méme d’en trouver de nouvelles. L'apprentissage semi-supervisé donne
de bons résultats avec des tdches comme la reconnaissance vocale et des images.

Lapprentissage profond est un type de réseau neuronal artificiel qui utilise
de nombreuses couches cachées. Habituellement, il mélange I'apprentissage
supervisé et non supervisé, et a I'occasion, I'apprentissage semi-supervisé.
Méme s'il n'existe aucun nombre exact de couches cachées qui correspond

a I'apprentissage « profond », des réseaux neuronaux artificiels (RNA)
d’apprentissage profond ont été créés qui comportaient plus d’un milliard

de connexions au total'®. La capacité de mettre en oeuvre des techniques
d’apprentissage profond est le facteur qui explique le regain d'intérét pour
I'intelligence artificielle et les avancées réalisées (voir la Figure 5).

La puissance de I'apprentissage profond provient de la capacité des nombreuses couches

d'extraire des caractéristiques complexes a partir des données d'apprentissage.

Apprentissage profond

FIGURE5  La relation entre l'intelligence artificielle, I'apprentissage automa- D'importantes percées en
tique et I'apprentissage profond, au fil du temps* matiere d'apprentissage profond
Apprentissage automatique sont a l'origine du boom de I'A.

L'apprentissage automatique ]

commence a se répandre.

Au début, lintelligence artificielle ]

suscite I'engouement.

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Depuis une premiere poussée d'optimisme dans les années 1950, de plus petits sous-ensembles d’intelligence artificielle — d’abord, I'apprentissage automatique, puis I'apprentissage profond, un
sous-ensemble de I'apprentissage automatique — ont entrainé des perturbations de plus en plus grandes.

* bit.ly/2HXalVZ
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FIGURE 6

Dévoilement des couches cachées de I'apprentissage profond

Un réseau neuronal qui

Apprentissage

apprend a reconnaftre
les visages (ci-dessus)
est en train de se former
avec peut-étre des
millions d’exemples
avant de pouvoir
reconnaitre un visage
dans une foule ou dans
un paysage encombré.

Reconnaissance

Couche d’entrée

L'entrée d'un visage dans le réseau est
analysée a chaque couche avant que le

réseau ne puisse deviner correctement

son identité.

Couches cachées

Chaque couche identifie progressivement des caractéristiques plus complexes.

Couche de sortie

Source: http:/bit.ly/2)6xqZq



Dans I'exemple de la classification visuelle des fruits, des caractéristiques
comme la couleur et la dimension se verraient attribuer une priorité plus élevée
que le go(t. Dans le cortex visuel du cerveau d’'un mammifere, la donnée

qui entre par l'oeil traverse une série de couches successives de traitement
hiérarchisé qui extraient des caractéristiques comme les arétes, les contours,
et les formes des objets dans de nombreuses zones visuelles (Hubel et Wiesel,
1962; Felleman et Van Essen, 1991)1°, (Voir la Figure 6).

Apprentissage par renforcement

Si les algorithmes d’AA comme les réseaux neuronaux apprennent a partir
d’ensemble de données, les algorithmes d’apprentissage par renforcement (AR)
apprennent a partir d’'un renforcement positif et négatif fourni par I'environnement.
Lorsqu’un agent d’'lA avec un algorithme d’AR prend contact avec le monde, il
recoit une rétroaction positive ou négative fondée sur sa plus récente action. Cette
rétroaction est récupérée dans I'algorithme, lequel apporte des corrections en
fonction de I'action gu'il a choisie a cet état particulier (voir la Figure 7).

L'AR est tres puissant pour les taches axées sur un but, comme apprendre
un jeu ou pour enseigner a un robot une compétence. Par exemple, a I'aide

FIGURE7  L'apprentissage par renforcement et sa mise en ceuvre

Source: bit.ly/2uepiTw

de I'AR, un bras robotisé a appris comment retourner une crépe'!! et a jouer

au ping-pong!*? et une araignée autonome a appris a marcher*'3. La capacité
de manipuler des objets est essentielle pour la robotique dans le secteur
manufacturier. AR a aussi été utilisé dans le secteur financier pour élaborer
des stratégies visant les opérations sur actions***. LAR a aussi habilité
I'application d’lA de jeu AlphaGo a élaborer des stratégies nouvelles et uniques
pour vaincre le champion mondial au jeu de go'!®.

Réflexions finales sur les algorithmes d’AA

[l existe aussi des algorithmes d’apprentissage plus « simples » qui n'ont pas
besoin de gros ensembles de données ni de puissance de calcul importante.
Par exemple, une simple régression linéaire — une technique mathématique qui
élabore une équation qui « correspond » a un ensemble de données particulier
constitué d’entrées et d'une sortie (des variables indépendantes et une variable
dépendante) — est considéré comme un algorithme d’AA!*® . algorithme

peut ensuite « prévoir » la sortie la plus probable a partir d’'un nouveau point

de données entré. Une application de cette technique dans le contexte de
'enseignement supérieur pourrait consister a « prévoir » le niveau de risque d’un
étudiant a partir de données telles que I'assiduité et les taux de participation

a des systemes de gestion de I'apprentissage. Cet algorithme particulier

ne nécessite pas de gros ensembles de données, de puissance de calcul
importante, ni de algorithmes d’apprentissage complexes.

SYSTEMES EXPERTS

Les algorithmes d’AA sont un type d'lA « non symbolique ». Autrement dit, ils

ne sont pas explicitement programmés pour résoudre un probleme a 'aide
d’'instructions logiques (par exemple, « si ceci, faire cela ») ou d’un raisonnement
symbolique; au contraire, les algorithmes d’AA traitent les données a grande
vitesse et apprennent des solutions en ajustant les parametres de I'algorithme.
Ces techniques sont inspirées largement du fonctionnement du cerveau humain,
ou I'on crovait que les connaissances étaient stockées dans une masse de
connexions neuronales qui sont constamment ajustées, renforcées ou rompues.

La naissance de l'intelligence artificielle, toutefois, est ancrée dans des approches
qui utilisaient des symboles pour représenter un probleme, un peu comme le font
les humains qui réfléchissent a un probleme. Une approche de ce genre est a

l'origine du développement des « systemes experts » (Harmon et King, 1985) qui


http://bit.ly/2uepiTw

FIGURE 8 Composants des systemes experts

Expert humain Ingénieur cogniticien

BASE DE CONNAISSANCES

MOTEUR D’INFERENCE

INTERFACE UTILISATEUR

Utilisateur
(ne peut pas étre un expert)

Source: bit.ly/2DNtkS9

tentent d’émuler les aptitudes a la résolution de problemes d’'un expert humain
(Durkin, 1990 : 171). Edward Feigenbaum définit un systeme expert comme

« un programme informatique intelligent qui utilise des connaissances et des
méthodes de déduction pour résoudre des problemes qui sont suffisamment
difficiles pour nécessiter I'expertise humaine pour trouver leur solution''” ». Les
systemes experts étaient populaires a une époque ol la puissance de calcul et la
disponibilité des données étaient plus limitées. Par exemple, en 1987, plus des
deux tiers des entreprises appartenant au groupe Fortune 1000 travaillaient au
développement de projets de systemes experts (Durkin, 1990).

Les principaux éléments d’'un systeme expert sont:

» Une base de connaissances constituée de connaissances spécialisées codées
de maniere explicite (expertise), souvent codées selon les regles « si... alors ».

» Mémoire de travail : Les données entrées par les utilisateurs ou tirées
d’autres sources de données et les faits déduits par le systeme.

» Moteur d’inférence : Dérivation de nouveaux renseignements au sujet
du probléme a partir des renseignements disponibles dans la mémoire
de travail et la base de connaissances. Le mode de fonctionnement
habituel du systeme consiste a) a établir un but ou une hypothése ou a
tenter de la Vvérifier au moyen de I'analyse de données, ou b) a recueillir
des renseignements au sujet d’un probleme, puis a déduire d’autres
renseignements (Durkin, 1990).

La Figure 8 montre la relation entre I'expert, le systeme expert et 'utilisateur.

Il existe de nombreux usages pour les systemes experts de nos jours, ils peuvent
en effet servir d'outils de diagnostic médical ou de systemes tutoriels intelligents,
ils peuvent faire voler des avions en pilotage automatique et faire fonctionner
des ascenseurs, ils peuvent aussi étre utilisés dans un cadre de planification
écologique, pour effectuer le diagnostic de pannes de production et dans
I'ordonnancement (Liao, 2005). La représentation symbolique des connaissances
et les techniques des systemes experts sont aussi utilisées simultanément avec
les algorithmes d’AA pour obtenir des comportements plus complexes.


http://bit.ly/2DNtkS9
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Ou encore, comme I'a qualifiée Jeff Bezos, « une couche habilitante horizontale »
[Traduction): bit.ly/2FeQ91P

Les objectifs de développement durable (ODD) sont un ensemble de 17 objectifs
mondiaux s'inscrivant dans le cadre du Programme de développement durable des
Nations Unies a I'horizon 2030. Voir: bit.ly/2HtQ7cJ

Tiré de la vidéo de I'UIT: bit.ly/2Fhfe A
bit.ly/2KfsYZ9

bit.ly/2HWYQAR

bit.ly/2HLUBRO

C'est ce qu’a mis en évidence Eric Horvitz, directeur des laboratoires de recherche

de Microsoft et ancien président de I'’Association for the Advancement of Artificial
Intelligence, dans un éditorial de la revue Science (7 juillet 2017): L'excitation entourant
I'lA a été tempérée par des préoccupations entourant ses inconvénients potentiels...
préjugés enfouis profondément dans les ensembles de données, entrainant des déduction
inéquitables et inexactes... enjeux sur le plan juridique et éthique liés a des décisions prises
par des systemes autonomes, difficultés a expliquer les déductions, menaces aux libertés
civiles en raison de nouvelles formes de surveillance, manipulation de précision destinée

a la persuasion, utilisations criminelles de I'lA, influences déstabilisatrices d’applications
militaires, et le potentiel d’abolir des emplois et d’amplifier les inégalités en matiere de
richesse. bit.ly/2qZPmh3

ibm.co/2gZcnzX

bit.ly/2Ho45wu

Nilsson 2009.

bit.ly/2JnZt68

Al Now 2016: 2

PwC 2017.

bit.ly/2vEKkLL

bit.ly/2gX1H5Q et bit.ly/2HSnXaz

Le « traitement du langage naturel (TLN)est la capacité d'un programme informatique de
comprendre la parole humaine pendant qu’elle est parlée. » Tiré de: bit.ly/2HsiJCT

La « traduction automatique (TA) est la tdche consistant a convertir automatiquement
une langue naturelle dans une autre, en préservant la signification du texte source, et en
produisant un texte fluide dans la langue cible. » Tiré de: nlp.stanford.edu/projects/mt.shtml

Du point de vue de la philosophie, c’est également un moyen de déterminer '« intelligence
». « Si un agent se comporte de fagon intelligente, il est intelligent. C'est uniqguement

le comportement externe qui définit I'intelligence; agir de facon intelligente, c’est étre
intelligent. » bit.ly/2JnZt68

Voir: bit.ly/2HEac)2
Voir: bit.ly/2vEKkLL
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air.ug/microscopy/
aidr.qcri.org/
go.nature.com/2vYDy3u
bit.ly/2ra0ilY
bit.ly/2jgulc3
bit.ly/2Kp8D3t
bit.ly/2KnAtwZ
bit.ly/2r9ZrYM

Voir, par exemple: bit.ly/2w0YA1C
bit.ly/2r9joik
contenttechnologiesinc.com
bit.ly/2r6Z268w
mck.co/2HDEwUm
bit.ly/2HzrwDk
bit.ly/2HzgXtc
bit.ly/2FrCkNL
bit.ly/2vRxIRs
bit.ly/2vSuSvq
tern.ch/2r7QizT
bit.ly/2JAM4aP
bit.ly/2vUDO3s
nyti.ms/2jeU0On2

Un rapport publié en 2016 par un consortium d’experts indique clairement qu’il « ne faut
pas s'inquiéter et penser que I'lA représente une menace imminente pour 'lhumanité »
(Stone et coll,, 2016). Cependant, dans un jeu vidéo, I'|A a permis a un personnage non
joueur de créer de super armes et a se mettre a traquer les joueurs, ce qui est un peu
préoccupant ! Voir: bit.ly/2KkUOhE

bit.ly/2HLUGRO
bit.ly/2KnNx5y

« Mais des erreurs semblables sont apparues dans le logiciel d’une caméra Nikon qui
interprete mal les images de personnes d'origine asiatique et les signale comme en train de
faire un clin d’'oeil, et dans le logiciel d’'une caméra Web de Hewlett-Packard, qui éprouve

de la difficulté a reconnaitreles personnes a la peau foncée ». Méme si le groupe n'avait pas
congu 'algorithme pour traiter les carnations claires comme un signe de beauté, les données
entrées ont effectivement incité les robots juges a en venir a cette conclusion: bit.ly/2r7Oh6c

bit.ly/2jiZQ6V
bit.ly/2r9Z4gQ
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bit.ly/2)6xgZq
bit.ly/2JskYCW
bit.ly/2HwosU7
bit.ly/2HPNAbW
nyti.ms/2vVoaVR
bit.ly/2qZnrOd

Les risques que posent les mégadonnées pour la vie privée font I'objet de discussions et
de préoccupations depuis un certain temps, et les sujets correspondants ont été abordés
en détail dans un rapport de la Maison-Blanche, Big Data and Privacy, publié en 2014.
bit.ly/2JocxbO

bit.ly/2JtxBh9
bit.ly/2Ju6CBJ
bit.ly/2gYaDYj
bit.ly/2IMhrj2
bit.ly/2HgRPvo
bit.ly/2Kg4bnM

Documents sur la vie privée et I'A: bit.ly/2Kfvm?2a, bit.ly/2HrAObn, bit.ly/2JocxbO,
fortn/2Jqwy17, timreview.ca/article/1067

En date de janvier 2018, il y avait plus de 2 milliards d'utilisateurs actifs de FB dans le
monde. Voir: bit.ly/2HOhJbz

pewrsr.ch/2KcCcVU

Voir: bit.ly/2JuEb74

Voir les arguments de Yochai Benkler a cet effet: bit.ly/2JoeFj)
bit.ly/2Ke7b41

bit.ly/2Kh3pXx

econ.st/2qYLjl5

nyti.ms/2vLSBOr
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read.bi/2JqUZLW

131


http://bit.ly/2KmVisB
http://bit.ly/2r8hZYx
http://bit.ly/2r6FD7K
http://bit.ly/2HBxL9u
http://bit.ly/2JEAueL
http://bit.ly/2JskYCW
http://bit.ly/2FqRPFQ
http://bit.ly/2JqyAyh
http://bit.ly/2J6xqZq
http://bit.ly/2JskYCW
http://bit.ly/2HwosU7
http://bit.ly/2HPNAbW
http://nyti.ms/2vVoaVR
http://bit.ly/2qZnrOd
http://bit.ly/2JocxbO
http://bit.ly/2JtxBh9
http://bit.ly/2Ju6CBJ
http://bit.ly/2qYaDYj
http://bit.ly/2IMhrj2
http://bit.ly/2HqRPvo
http://bit.ly/2Kg4bnM
http://bit.ly/2Kfvm2a
http://bit.ly/2HrA0bn
http://bit.ly/2JocxbO
http://for.tn/2Jqwy17
http://timreview.ca/article/1067
http://bit.ly/2HOhJbz
http://pewrsr.ch/2KcCcVU
http://bit.ly/2JuEb74
http://bit.ly/2JoeFjJ
http://bit.ly/2Ke7b41
http://bit.ly/2Kh3pXx
http://econ.st/2qYLjl5
http://nyti.ms/2vLSB0r
http://bit.ly/2Ke7b41
http://read.bi/2JqUZLW
http://air.ug/microscopy/
http://aidr.qcri.org/
http://go.nature.com/2vYDy3u
http://bit.ly/2ra0iIY
http://bit.ly/2jguJc3
http://bit.ly/2Kp8D3t
http://bit.ly/2KnAtwZ
http://bit.ly/2r9ZrYM
http://bit.ly/2w0YA1C
http://bit.ly/2r9joik
http://contenttechnologiesinc.com/
http://bit.ly/2r6Z68w
http://mck.co/2HDEwUm
http://bit.ly/2HzrwDk
http://bit.ly/2HzqXtc
http://bit.ly/2FrCkNL
http://bit.ly/2vRxIRs
http://bit.ly/2vSuSvq
http://tcrn.ch/2r7QizT
http://bit.ly/2JAM4aP
http://bit.ly/2vUDO3s
http://nyti.ms/2jeU0n2
http://bit.ly/2KkU0hE
http://bit.ly/2HLU6R0
http://bit.ly/2KnNx5y
http://bit.ly/2r7Oh6c
http://bit.ly/2jjZQ6V
http://bit.ly/2r9Z4gQ
http://bit.ly/2HC4dV3

81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

101
102
103
104
105

106

107

108
109

lyrebird.ai/demo
bit.ly/2HrUosM

Voir un exemple de vidéo: bit.ly/2Hshtf2
bit.ly/2rauy6D
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Il convient de mentionner que cette perspective est largement influencée par notre position

dans un organisme de financement de la recherche dans les pays du Nord, puisque nous
avons des antécédents dans le financement de la recherche sur les technologies de
I'information et de la communication au service du développement.

Voir: bit.ly/2IKzPcr

Par exemple, voir: bit.ly/2xuC2ac et bit.ly/2L9PBxR
Voir, par exemple: bit.ly/2K7IA1X

bit.ly/2Kew2EW

Ces recommandations sont également tirées d’autres importants rapports sur I'lA (Al
Now,2016; 2017; Calo, 2017; Privacy International, 2017; Stone et coll., 2016; Fondation
World Wide, Web 2017; Brundage et coll.,, 2018).

Tous nos remerciements a Maroussia Levesque pour ce point.

« les mémes droits dont les personnes disposent hors ligne doivent étre aussi protégés
en ligne » (Résolution du Conseil des droits de I'hnomme des Nations Unies L13, art. 1);
Assemblée générale des Nations Unies 2015, art. 43; « [L'|A] devrait étre concue et
exploitée de maniere a respecter les droits de la personne, les libertés, la dignité humaine
et la diversité culturelle » [Traduction] (IEEE, 2017 : 22).

Pour une discussion sur les avantages et les risques, voir Bostrom (2017).
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David Hubel et Torsten Wiesel se sont mérité le Prix Nobel de physiologie ou médecine
en 1981, en partie pour leur découverte de neurones visuels sensibles a certaines
caractéristiques comme les barres orientées et les grilles. Leurs travaux ont inspiré

le développement du néocognitron, le premier réseau neuronal artificiel, proposé par
Kunihiko Fukushima en 1982.

bit.ly/2JtMCPP

bit.ly/2HgmXep

bit.ly/2KhudHk

bit.ly/2Fh4)Gf

bit.ly/2KfukDd

Voir, par exemple: bit.ly/2xvITV2 et bit.ly/2shVFOi
bit.ly/2qYHnku


http://lyrebird.ai/demo
http://bit.ly/2HrUosM
http://bit.ly/2Hshtf2
http://bit.ly/2rauy6D
http://bit.ly/2KbPRMR
http://bit.ly/2Fe4oUO
http://go.nature.com/2HrH7EQ
http://bit.ly/2JmoXkg
http://bbc.in/2JoJPaF
http://bit.ly/2JmoXkg
http://bit.ly/2HoGawZ
http://bit.ly/2Kb6M2h
http://bit.ly/2Fdb7OI
http://bit.ly/2JmpsuC
http://bit.ly/2JmoXkg
http://bit.ly/2HJRYcy
http://bit.ly/2HXoaHb
http://bit.ly/2Jq3K97
http://bit.ly/2HVJJYn
http://bit.ly/2IKzPcr
http://bit.ly/2xuC2ac
http://bit.ly/2L9PBxR
http://bit.ly/2K7lA1X
http://bit.ly/2Kew2EW
http://bit.ly/2FhONn8
http://bit.ly/2JtMCPP
http://bit.ly/2HqmXep
http://bit.ly/2KhudHk
http://bit.ly/2Fh4JGf
http://bit.ly/2KfukDd
http://bit.ly/2xvJTV2
http://bit.ly/2shVF0i
http://bit.ly/2qYHnku

Intelligence artificielle et développement humain

L4

3¢ IDRC | CRDI Canadi

International Development Research Centre

Centre de recherches pour le développement international



