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Le mot
de Matthieu Courtecuisse

La COVID a contribué a faire avancer I'lA dans tous les secteurs. Les modes de
fonctionnement des entreprises ont été challengés par la crise sanitaire, et I'au-
tomatisation d’un certain nombre de taches est au coeur de la transformation a
venir de la plupart des entreprises. On constate d’ailleurs une accélération des
investissements en la matiere chez I’ensemble de nos clients.

De l'individu aux Etats en passant par les entreprises, l'intelligence artificielle
constitue désormais a toutes les échelles le principal carburant des disruptions
technologiques.

Loin des fantasmes qui ont accompagné ses premiers pas, I'lA contribue au pro-
gres quel que soit le secteur. Il faut définir les conditions pour que cela continue et
s’accélere ! Sans I'lA et le numérique, le confinement aurait été plus difficile. Pour
que I'lA continue, il faut travailler sur I’éducation en sciences et en mathématiques,
une réglementation calibrée favorisant la concurrence et I'innovation et enfin viser
la neutralité carbone du numérique d’ici 20 ans. Cet engagement politique, social
et économique va étre déterminant pour la compétitivité des entreprises et des
Etats. C’est la condition sine qua non pour catalyser le développement de I'lA et
la multiplication de ses cas d’usage.

Aujourd’hui, pour 'ensemble des métiers il s’agit d’intégrer des boites a outils
composées d’intelligence artificielle pour développer des cas d’usages : prédire,
optimiser pour gagner en productivité, mettre en qualité des données, aider a la
prise de décision, améliorer la connaissance client... Lavenement de I'intelligence
artificielle donne naissance a un nouveau paradigme : I'intelligence augmentée, qui
rapproche l'intelligence artificielle et I'intelligence humaine, afin de capitaliser sur
les deux dimensions. C’est un défi tres positif, car en réalité il y a une émergence
de nouveaux services.

La difficulté principale de nos clients aujourd’hui, pour se saisir des opportunités
offertes par I'lA, est de parvenir a identifier les bons cas d’usage, et surtout a les
industrialiser. Les projets d’lA souffrent souvent de la confrontation avec le réel
(larges volumes de données, IT legacy, processus métiers existants, etc.). Si on
écarte les géants de la tech, nativement impliqués dans ces sujets et qui sont by
design structurés pour intégrer I'lA sur I'ensemble de leurs activités, le grand défi
2022 va rester la capacité des entreprises a industtialiser la production des cas
d’usage IA a grande échelle, en mettant a disposition un écosysteme humain et
technologique favorable.

Cette publication de Sia Partners vise a.donner un apergu des grandes dynamiques
en jeu autour de I'lA et de ce que 'année 2022/2023 nous réserve en la matiere.
Cet exercice s’est appuyé sur notre connaissance et notre expertise en matiere
Data & IA, sur I'expertise Métier de nos directeurs sectoriels qui accompagnent nos
clients au quotidien sur leur transformation Data & IA, ainsi que sur de nombreuses
consultations auprés d’experts Métier & Tech.






1. La démocratisation
de I'IA en entreprise

En 2021, le secteur des technologies a concentre le plus grand nombre d’intro-
ductions en bourse avec 611 IPOs -soit 26% des introductions- pour un montant
de 147,5 milliards de dollars. Les GAFAM qui poursuivent leur conquéte du monde
de demain en accentuant leur mainmise sur la donnée ont vu leur valorisation
boursiere multipliee par 2 entre janvier 2019 et juillet 2020. Dans les entreprises,
eéquipes data, data factory et CDO se multiplient.

Un essor accélére en
plusieurs phases

La multiplicité des canaux de collecte
de données et les percées techniques
sur la capacité de manipuler des vo-
lumes conséquents de données ont
été le principal moteur de I'essor du big
data, amenant le volume de données
numériques créées a I'échelle mon-
diale a se multiplier par 20 au cours des
dix derniéres années. Cette volumétrie
conséquente s’estaccompagnée d’une
baisse des colts de‘stockage et de trai-
tement faisant du big data un marché
attrayant et accessible.

Ces derniéres années ont aussi été
marquées par 'apparition de nouvelles
familles d’algorithmes plus perfor-
mants. A titre d’exemple, le traitement
d’image par des réseaux de neurones
a atteint une telle maturité qu’ils défient
aujourd’hui les diagnostics humains
les plus pointus du cancer du poumon.
Les techniques de NLP donnent quant
a elles acceés a un nouvel univers d’ex-
ploitation et de traitement sur tout type
de données textuelles.

A l'aube du big bang de la data, les
besoins et les cas d’'usage ont donc
laissé libre court a I'imagination des
statisticiens pour concevoir des algo-
rithmes de prévision ou de modélisa-
tion qui, sur des périmetres restreints,

ont démontré leur valeur au sein des
entreprises. Deux enjeux cruciaux
demeurent : faire passer ces POCs a
I’étape d’industrialisation, et faire en
sorte qu’au-dela des statisticiens, les
Métiers puissent également s’appro-
prier et concevoir des cas d’usage au-
tour des enjeux de la donnée.

Le délicat passage
I’échelle des POCs

Les difficultés du passage de la phase
de prototypage a celle d’industrialisa-
tion reste la raison de nombreux aban-
dons de prototypes.

Le premier prérequis de I'industrialisa-
tion est la disponibilité d’'une infrastruc-
ture permettant la mise en place de
modeles de données centralisés et la
création de DatalLakes. Ces derniers
facilitent I'’encapsulation et I’lharmo-
nisation des POCs en une seule et
méme plateforme robuste. Le second
prérequis est la compatibilité des plate-
formes d’lA avec les systemes S| exis-
tants pour permettre le déploiement
des outils alimentés par I'lA en envi-
ronnement réel. Le dernier de ces pré-
requis est la traduction des modeles
algorithmiques en interfaces Métier
adaptées aux process des utilisateurs.
Lindustrialisation des modeles d’lA
appelle a une révision de I'algorithmie
(volumétrie de données, capacité de

traitement, etc.) pour la rendre robuste
a I'extension de son périmetre

Par ailleurs, au vu de la complexité
croissante des modeles, nous assis-
tons a I’émergence de solutions qua-
lifiées de low-code a destination de
non spécialistes leur permettant de
manipuler des bases de données en
quelques clics.

La donn€e, au coeur
des stratégies d’entreprise

L’an passé, 69 % des entreprises fran-
caises data-driven maintenaient voire
développaient leurs investissements
dans la donnée. Cette prise de posi-
tion a été confortée par la période de
la pandémie, ou plus de 80 %' des diri-
geants d’entreprise ont affirmé avoir eu
un avantage décisif grace a la donnée.
L'écosystéme des start-ups est de plus
en plus concentré sur la data. En 2021,
BPI France répertoriait 502 startups
francaises dédiées a I'lA tous secteurs
confondus (industrie, transports, res-
sources humaines, etc.).

(1) https://www.decideo.fr/80-des-entreprises-europeennes-data-driven-affirment-beneficier-d-un-avantage-decisif-alors-meme-qu-elles-continuent-a_a12372.htmi


https://www.decideo.fr/80-des-entreprises-europeennes-data-driven-affirment-beneficier-d-un-avantage

Au-dela des start-ups, la plupart des
entreprises, grands groupes, PME et
ETI, prennent le tournant de la data en
créant des équipes data dédiées a la
récupération et la gestion de la don-
née. Cette centralisation des talents
va souvent de pair avec la nomination
d’un CDO. Lui qui n'avait sa place que
dans 12 % des entreprises en 2012, est
désormais présent dans 65 % d’entre
elles. Malgré le gonflement des rangs,
les responsabilités, I'orientation et la
structure hiérarchique des chief data
officers restent variables selon les
entreprises. Signe que la combinaison
gagnante n’a pas encore été trouvée ?
Par ailleurs, selon cette méme enquéte,
seule la moitié des directeurs des don-
nées (49,5 %) ont la responsabilité
principale des données au sein de leur
entreprise et un tiers seulement quali-
fie le r6le de CDO de «réussi et établi».

L’entreprise data-driven :
un enjeu d’acculturation

Si pour beaucoup, il reste encore diffi-
cile de quantifier la valeur commerciale
d’un chief data officer, son réle de coor-
dinateur et catalyseur est essentiel,
notamment pour accompagner I'ap-
propriation des nouvelles technologies
et faciliter la conduite du changement
vers I'entreprise data driven. A propos
des difficultés de la mise en place ef-
fective des technologies intelligentes
au quotidien, Gartner évoque un pla-
teau de productivité de I'lA (Gartner
Al hypecycle). Lindustrialisation et
I'acculturation de la donnée seront sur
les années a venir deux composantes
majeures de cette maturation deT’IA.
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2. Les applications
sectorielles se
diversifient

L'appropriation des capabiliteés de I'lA obé€it a des dynamiques différentes selon
les secteurs d’activités. Ces dynamiques peuvent étre catalys€es par des circons-
tances conjoncturelles telles que la crise sanitaire pour le secteur de la santé, mais

plus fondamentalement par la qualité de I'écosystéme technologique qui anime

chaque secteur. Si 'avénement de I'lA a permis d’augmenter le modele d’activité

de certains secteurs comme celui de I'énergie ou de I'assurance, il transforme de
maniére plus disruptive d’autres secteurs comme celui de la santée. Ces transforma-
tions font d’ores et d€ja emerger des cas d’usage incontournables sur ces secteurs.
Le choix de ces secteurs a pour vocation d’illustrer de maniére non exhaustive les
tendances sectorielles de I'lA & horizon 2023.

Energie & Utilities : un
enjeu de captation des
données

Depuis 2010, le déploiement massif de
compteurs intelligents, sur les réseaux
d’électricité, de gaz et d’eau, a permis
d’adresser de nouveaux cas d’'usages
ou I'l|A permet des réalisations a grande
échelle : détection de fuites d’eau,
chasse aux fraudes de consommation
électrique, maintenance prédictive ou
encore une meilleure compréhension
des comportements consommateurs,
et ceci quels que soient les réseaux
considérés.

« Les données issues des compteurs
intelligents constituent une source
majeure d’information des algo-
rithmes d’lA dans le secteur de I’Ener-
gie & Utilities »

En s’appuyant sur I'apprentissage au-
tomatique, les gestionnaires de réseau
de distribution peuvent désormais pré-
voir plus finement les flux transitant
sur toutes les mailles de leur réseau et
ainsi anticiper les actions correctives a
mettre en ceuvre : pilotage intelligent

du réseau par gestion des contraintes,
activation des flexibilités nécessaires,
meilleure intégration des énergies
renouvelables, détection des anoma-
lies et enfin maintenance adaptée des
équipements les plus sensibles...

Du cété des fournisseurs, I'utilisation

de ces données permet une meilleure
connaissance des consommateurs : op-
timisation de la vision d’un portefeuille,
profilage dynamique des segments,
définition de politiques de tarification
adéquate ou encore amélioration des
campagnes de marketing.
« Plus de 203 millions de compteurs
intelligents seront installés dans le
monde en 2024 soit autant de points
de collecte de données?».
Au-dela du retour sur investissement
avéré de ces cas d’usage a court-terme
(notamment avec le recouvrement des
fraudes par exemple), ces algorithmes
permettent également de se projeter
a moyen-terme et sont des outils em-
ployés dans le cadre de la transition
énergétique et écologique pour la pla-
nification des réseaux de demain !

L’assurance, un secteur
avec une longueur
d’avance en matiere d’IA

Le secteur des assurances, intrinse-
quement de nature quantitative, bé-
néficie d’'une dynamique déja amor-
cée vis-a-vis de l'intégration de cas
d’usage |A dans son modele d’activité.
Lexcellence opérationnelle est, bien
entendu, une candidate évidente. Aus-
si observe-t-on une accélération des
temps de traitement sur de nombreux
composants de sa chaine de valeur.
L'lIA a dopé I'avenement du self- care
(notamment sur la souscription et les si-
nistres simples) via une automatisation
des actes de gestion pour recentrer les
efforts des assureurs sur les actes a
forte valeur ajoutée. La prise en charge
des sinistres complexes ou corporels
se révele plus efficace, favorisant I'ex-
périence client. De méme, I'automati-
sation du traitement des documents
entrants provenant des assurés ou de
parties tierces constitue un avantage
concurrentiel significatif.

L'IA contribue également a une meil-
leure connaissance des clients et
donc a un approfondissement de leur
segmentation grace a des méthodes
de clustering. Ceci se décline sur plu-
sieurs champs d’application dont la
détermination des politiques de tari-
fication sur mesure selon le profil de
I'assuré, I'adoption de mesures pré-
ventives anti-churn grace a la détec-
tion des clients susceptibles de sortir
du portefeuille ou enfin la détection

(2) https://www.openaccessgovernment.org/how-automated-meter-readers-are-transforming-the-water-utilities-industry/117799/
(3) https://iot-analytics.com/smart-meter-market-2019-global-penetration-reached-14-percent/


https://www.openaccessgovernment.org/how-automated-meter-readers-are-transforming-the-water-utilities-industry/117799/
https://iot-analytics.com/smart-meter-market-2019-global-penetration-reached-14-percent/

de la fraude a I'assurance, qui reste
un défi prépondérant pour le secteur,
grace a des mécanismes de détection
d’anomalies.

Si la gestion des sinistres reste un élé-
ment majeur de la profitabilité écono-
mique d’un assureur, c’est bien toute
la chaine de valeur qui voit une mise
en application progressive des -cas
d’usages d’lA. C’est-en particulier le
cas des piliers de I'expérience client
que sont le servicing et la relation
client, et qui constituent des terrains
de jeu privilégiés pour redresser le
NPS?, du voice analytics qui permet au
gestionnaire « augmenté » de mieux
s’adapter a I'intention et a la disposition
psychologique de 'appelant.

Sante : ’'eldorado de
l'innovation IA

La santé reste le secteur de prédilec-
tion des applications d’lA, et la crise
sanitaire a contribué a renforcer en-
core cette dynamique. Aujourd’hui, une
start-up de I'lA sur cing choisit d’inves-

iImage

tir dans la e-santé®.

Que ce soit dans le domaine de la ra-
diologie, de la dermatologie ou encore
de la cancérologie, les techniques de
computer vision, dotent les spécialistes
d’outils au service de la fiabilité de leur
diagnostic. Certains algorithmes d’lA
permettent une anticipation précoce
de métastases des cancers du rein,
augmentant ainsi les chances de survie
des patients de 20 % a 80 %. Les cas
d’usage se multiplient dans la biologie
médicale, 'ophtalmologie ou encore la
neurologie, tandis que dans le domaine
de I'’épidémiologie, I'lA permet de pré-
dire I'apparition, 'amplitude et les mo-
deles de propagation des pandémies.
Néanmoins, la démocratisation de I'lA
se heurte a des obstacles majeurs.

Le premier étant 'absence de bases de
données collaboratives qui mutualise-
raient des données médicales a large
échelle. Il s’agit d’'un prérequis pour
I’entrainement des algorithmes mais
aussi pour la bonne prise en compte
des antécédents médicaux des pa-
tients. Second obstacle, ou garde-fou

(4) Net Promoter Score: Indicateur mesurant I'intention de recommandation des clients
(5) https://wwwe.alliancy.fr/france-digitale-cartographie-startups-ia-france

selon le point de vue, la gestion des
données médicales se heurte selon
les pays, a la complexité administra-
tive, a la confidentialité des dossiers
médicaux, ou encore a la réticence
des patients a partager leurs données
médicales.

Dans un futur proche, ’émergence de
plateformes collaboratives de la santé,
universaliseront le profil médical des
patients consentants et le rendront
disponible aupres de leurs médecins.
Ils pourront alors tirer parti d’applica-
tions IA entrainées sur de tres nom-
breux cas médicaux et disponibles sur
plateforme d’échange collaborative
comme le -modele d’activité de cer-
taines marketplaces.


https://www.alliancy.fr/france-digitale-cartographie-startups-ia-france

3.LIA etla R&D

indissociables.

La donnée et les techniques statistiques sont les deux clés de vodte de la recherche

scientifique. Si les capabilites de I'lA bousculent aujourd’hui les codes de la re-

cherche, ce sont bien les activités de recherche qui sont a l'origine des fondements

théoriques de I'lA depuis les travaux d’Alan Turing sur l'idée d’intelligence des

machines en 1940. C’est seulement 70 ans plus tard que l'intelligence artificielle

révolutionne la recherche dans de nombreux domaines en dotant les chercheurs

de capaciteés analytiques de premier plan,'réduisant les codts, le temps et la com-

plexité des travaux de recherche.

Un corpus théorique qui

continue de se développer.

Aujourd’hui, la disponibilité immédiate
de trés grands volumes de données
associée 3 de nouvelles techniques
algorithmiques et a la puissaﬁce des
ordinateurs conduit & des percées
technologiques majeures les réseaux
neuronaux convolutifs, 'apprentissage
par renforcement, I'apprentissage par
transfert, les ,rés'eau>< antagonistes gé-
nératifs ,(GA'N). Ces percées agissent
en catélyseurs de découvertes scien-
- tifiques. D’autre part, les travaux sur
I'explicabilité et I'interprétabilité des
algorithmes facilitent et accélerent la
popularisation de son usage aupres de
la communauté des chercheurs pour
qui, la tracabilité des résultats est une
composante fondamentale des travaux
de recherche. Cet engouement aupres
de la communauté scientifique se tra-
duit par la croissance exponentielle du
nombre de publications liées a I'intelli-
gence artificielle sur I'arXive : multiplié
par 6 entre 2015 et 2020. De méme, les
archives ouvertes, conférences, et pu-
blications traitant de I'lA se multiplient,
avec une accélération des publications
de prés de 14 % entre 2019 et 2020.

Cet engouement est dopé par la com-
pétitivité internationale. En 2020, la
Chine dépassait pour la premiere fois

les Etats-Unis en nombre de citations
sur I'lA. La France est un terreau favo-
rable, avec des mécanismes incitatifs
a la recherche applicables a I'lA, tels
que le Crédit Imp6t Recherche. Le pays
compte aujourd’hui prés de 817 labora-
toires et centres de recherche R&D’ et
plus de 13 000 chercheurs travaillant
sur des sujets autour de I'lAS,

L’IA bouscule
les recherches
conventionnelles

L'lA permet d’envisager des perspec-
tives moins conventionnelles : la pro-
grammation probabiliste permet de
générer des données hypothétiques,
pouvant étre comparées aux don-
nées expérimentales et élargir ainsi le
spectre des données analysées. Dans
le domaine de la modélisation molécu-
laire, I'lA peut disrupter les méthodes
conventionnelles de modélisation des
protéines et des molécules. C’est ce
qui a permis a AlphaFold de gérer et
traiter des volumes de données signi-
ficatifs allant jusqu’a plus de 100 mil-
lions de protéines, afin de comprendre
les mécanismes de repliement des
protéines a grande échelle, alors que
les chercheurs n’y étaient pas par-
venus auparavant. L'autonomie des
algorithmes dans leur apprentissage

(6) arXiv : archive ouverte de prépublications électroniques d’articles scientifiques
(7) https://www.intelligence-artificielle.gouv.fr/fr/strategie-nationale/la-strategie-nationale-pour-I-ia
(8) https://www.journaldunet.com/solutions/reseau-social-d-entreprise/1192757-carte-de-france-des-laboratoires-d-intelligence-artificielle/

est remarquable basculant ainsi de la
modélisation déterministe régie par
des équations de dynamique molécu-
laire au ML capable d’appréhender le
comportement des protéines a partir
de 'historique des comportements.

Ainsi toutes les chaines d’expérimen-
tation et d’analyse sont impactées par
I'lA. Le passage a I’échelle réalisé par
AlphaFold aurait nécessité des décen-
nies de recherches pour I'obtention
des mémes résultats. Le gain de temps
et de précision (au-dela des retombées
économiques), a surtout une vertu sur
le plan médical, et notamment dans le
domaine de la conception médicamen-
teuse pour lequel la compréhension et
la modélisation des structures 3D des
protéines est dimensionnante.


https://www.intelligence-artificielle.gouv.fr/fr/strategie-nationale/la-strategie-nationale-pour-l-ia
https://www.journaldunet.com/solutions/reseau-social-d-entreprise/1192757-carte-de-france-des-laboratoires-d-intelligence-artificielle/

4. Lessor académique

del'IA

Avec une implantation croissante au sein des entreprises et une perception de

plus en plus positive du public, I'l|A est devenue une source d’activité economique

importante. Nombreux sont ceux qui ont développé€ un intérét pour les applications

de I'lA, et sont desireux d’acquérir des compétences techniques permettant de s’y

confronter.

L’effervescence des
formations en ligne

« Avec plus de trois millions d’étudiants
inscrits depuis le lancement du cours
en octobre 2011, le MOOC le plus suivi
de I'histoire de I'enseignement en ligne
est celui de Machine Learning », de
I’Université de Stanford sur Coursera.
Le succes de ce cours en ligne, ensei-
gné par Andrew Ng n’est pas anodin. Il
démontre la forte attractivité de I'lA et
les nouvelles formes d’apprentissage
qui la favorisent et la démocratisent.

Les communautés
de data scientists
catalyseurs de cette
democratisation

L'une des spécificités des révolutions
numériques et particulierement celle
de I'lA, est I'influence considérable des
communautés en ligne qui contribuent
a son essor. En tant que data scientist,
il est essentiel de maintenir une veille
technologique constante, afin de suivre
les évolutions et les bonnes pratiques
de développement. Il existe de nom-
breuses communautés en ligne, telles
que Stack Overflow, I'une des plus
fortes communautés de développeurs
avec 14 millions d’utilisateurs, ou les
passionnés d’lA peuvent partagér leurs
codes, connaissances, idées, et défis.
Github en est la parfaite illustration.
Plateforme incontournable d’héberge-

ment de code et de versioning (avec
40 millions d’utilisateurs et 190 millions
de projets), elle est devenue un centre
d’échanges de facto pour tous les pro-
jets open source, y compris les biblio-
theques utilisées dans la communauté
data science. « Plus de 73 % des data
scientists utilisent des bibliotheques
open source ». Les bibliotheques lo-
gicielles populaires spécifiques a I'lA,
telles que TensorFlow avec 85 500
clones du répertoire ou PyTorch, ac-
compagnent les développeurs dans la
création de solutions d’lA.

L’intégration massive de
I'IA dans les parcours
académiques

L'expansion des cas d’usage de la
donnée et ’émergence des modeéles
statistiques ont été appuyées par le
développement de nombreux par-
cours académiques de plus en plus
convaincants. lls permettent la spé-
cialisation dans des domaines spéci-
fiques tels que le traitement de texte
ou encore-l'apprentissage par renfor-
cement. « Le nombre de cours d’'lA a
augmenté de 103 % au niveau licence
et de 47 % au niveau master pendant
ces 5 dernieres années »°. La France
quant a elle, compte aujourd’hui pres
de 18 masters spécialisés en |A et plus
de 1000 theses soutenues autour de
ces sujets. Des chiffres qui devraient

(9) https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2021/03/2021-Al-Index-Report-_Chapter-4.pdf

continuer a enfler: Emmanuel Macron
s’est engagé a « multiplier par trois le
nombre de personnes formées en IA
d’icia 3 ans ».

Les entreprises, acteurs
majeurs des formations et
des projets acadeémiques

Les écoles collaborent de maniere
croissante avec les entreprises pour
la création du contenu de leur pro-
gramme. Certains cursus d’intelligence
artificielle sont d’ailleurs entierement
congus et enseignés par des interve-
nants d’entreprises. Ces partenariats
entre écoles et entreprises permettent
d’accélérer la professionnalisation des
étudiants et également de faciliter le
recrutement de futurs talents formés
aux enjeux de I'lA.
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5. Un référentiel
compeétence-
metier en constante
mutation

A mesure que les réles se multiplient sur la chaine de valeur de la data, le métier du
data scientist se recentre sur la modélisation, son coeur d’activite. Ces evolutions
entrainent des changements dans les processus de recrutement des entreprises.

La fin des
« data scientists » ?

Le data scientist, au sens ou il était dé-
fini en 2017 lorsqu’il a été élu métier «
le plus sexy du monde » par Harvard
Business Review, est désormais mis
en concurrence ! Ce « couteau-suisse »
de la science des données se recentre
aujourd’hui sur son coeur de métier,
la modélisation. Les roles de spécia-
listes de la donnée se multiplient sur la
chaine de valeur en amont et en aval
de lactivité de modélisation. Au-dela
du développement des POCs, la mise
en production complete d’un projet
d’intelligence artificielle mobilise des
compétences techniques spécifiques
telles que la manipulation en masse de
données, la visualisation dynamique sur
une interface web ou encore le recours
aux technologies cloud. Une équipe
dite « produit » d’une solution d’lA est
maintenant composée d’'une grande
diversité de profils : data scientist, ana-
lyste ou engineer, machine learning
engineer, cloud specialist, cloud archi-
tect, NLP scientists, ou encore frontend
developer.

Cette évolution répond a des exigences
scientifiques et techniques précises,

mais aussi manageériales. La pertinence
algorithmique est indispensable, mais
pour réussir un projet d’intelligence ar-
tificielle, les fonctions métiers doivent
étre parties prenantes tout au long de la
conception, dans le cadre d’une gestion
agile du projet. Cela implique une forte
capacité de collaboration entre les ex-
perts métiers et data, ainsi qu’un travail
de communication et de pédagogie.
Pour étre performantes, les équipes de
data science doivent étre encadrées et
accompagnées par des roles tels que
chief data officer, data quality officer, pro-
duct owner, ou encore data protection
officer. Autant de métiers pour lesquels
les réles et responsabilités précises font
encore débat, mais dont la nécessité fait
consensus.

Des processus
de recrutement
qui s’adaptent

Dans le cadre d’'une concurrence rude
entre les entreprises dans I'appropria-
tion de capabilités IA, les entréprises
font évoluer leur processus de recrute-
ment vers des dispositifs de moins en
moins conventionnels, pour accroitre
leur attractivité vis-a-vis de profils tres
courtisés.

Au-dela des canaux classiques de re-
crutement, la veille technologique sur
les forums spécialisés de ‘codeurs’, ain-
si que les compétitions de data science,
deviennent un avantage concurrentiel
pour le recrutement des meilleurs pro-
fils. Désormais un bon classement dans
ce type de concours, ou une activité
intense sur des forums, constituent des
indicateurs clés de performance en fa-
veur de candidats qui ne manquent pas
de le mettre en avant. Le poids accordé
a ces éléments peut se révéler décisif
lors d’'un recrutement.
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6. Des technologies
en innovation
continue

Le domaine de I'lA est celui qui a observé le rythme d’évolution parmi les plus
effrénés du marché. Les innovations se bousculent tant du cété des algorithmes

et de la modélisation que du céte des technologies utilisées. Néanmoins, si ces
derniéres années ont vu la démocratisation du deep learning et du cloud computing
grdce a de belles améliorations, les prochaines années pourraient amener lleur
lot de disruptions tant algorithmiques que technologiques, avec I'émergence de
nouveaux paradigmes (edge Al, low-code, etc.)

Les nouvelles généerations
d’algorithmes : continuité
plus que disruption

Les nouvelles générations d’algo-
rithmes de modélisation ne constituent
pas des innovations de rupture mais
s’inscrivent plutoét dans une continuité
des modeles existants, dont les plus
performants relévent du deep learning.

Les derniers nés de cette famille, les
transformers, offrent des performances
toujours plus importantes et ont le vent
en poupe : ils voient leurs cas d’usage
se démultiplier dans tous les domaines
de I'lA, de la computer vision (traite-
ment d’image). au NLP (Natural Lan-
guage Processing) en passant par les
séries temporelles.

Néanmoins, les algorithmes de deep
learning ont généralement un nombre
de parametres de mille a un million de
fois plus important que les algorithmes
de machine learning traditionnels ce
qui les rend plus gourmands, tant du
point de vue des données, que des
ressources machines nécessaires a
leur entrainement. Ce besoin crois-
sant en puissance computationnelle
et en capacité de stockage place les
cloud providers en pble position pour
proposer des solutions a prix avanta-
geux aux entreprises, grace a des éco-
nomies d’échelle sur les infrastructures
massives.

Les entreprises ont donc beaucoup
d’avantages a externaliser le traite-



ment computationnel et le stockage de
données, et ce, méme dans le cas des
données sensibles, pour lesquelles les
cloud providers proposent des offres
spécifiques. A titre d’exemple, un GPU
(Graphic Processing Units) doit étre
utilisé au minimum a 70% pour étre
rentable. D’autant plus que son utili-
sation nécessite tout un écosysteme
technologique complet et coliteux pour
en tirer parti. La bonne transition vers
le cloud semble donc relever d’un en-
jeu stratégique pour un grand nombre
d’entreprises.

Les cloud providers profitent donc
d’'une dynamique favorable, dans un
marché en croissance rapide. Néan-

moins, la compétition reste importante,
d’abord du co6té des services dédiés
a l'intelligence artificielle mais aussi
du coté des data lakes et data war-
ehouses. Ces derniers commencent
par ailleurs, a fusionner'pour ne former
gu’un seul et méme systeme, accompa-
gné de capacités de calculs et d’outils
de business intelligence. Ce domaine
a récemment vu de nombreux nou-
veaux arrivants s’accaparer des parts
de marché significatives. L'entrée en
bourse fracassante de Snowflakes en
2021 de 12,4 milliards USD, un de ces
nouveaux acteurs, illustre I'ampleur du
phénomene. Il s’agit dé la plus grosse
introduction en bourse de I'année a
la bourse US, mais-aussi de la plus
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grosse IPO de I'histoire pour un éditeur
logiciel.

Aujourd’hui, 70% du marché inhérent
a I’hébergement des données est dé-
tenu par Amazon, Microsoft et Google
en France. Face a cette situation, le
gouvernement francais cherche a pri-
vilégier les opérateurs francais et eu-
ropéens et met en place une stratégie
de cloud souverain avec le label “cloud
de confiance”. Cette nouvelle donne
en France a présidé a I'’émergence de
nouvelles alliances, a l'instar de celle
entre Thales et Google.

Dans une tendance d’optimisation des
services, les prochaines années pour-
raient voir un rapprochement entre
les cloud providers et les plateformes
cloud SaaS (Snowflake, Databricks,
etc.), conduisant a I’émergence de
nouvelles offres chez les cloud provi-
ders pour pallier ce manque dans leurs
services.

Les nouveaux paradigmes
de I'lA : Edge computing
et modeéles hybrides

Si le deep learning est aujourd’hui un
des courants d’intelligence artificielle
les plus répandus, d’autres approches
tendent a revenir sur le devant de la
scéne. C’est le cas par exemple des
approches probabilistes et des sys-
témes experts, qui étaient trés répan-
dus jusqu’a la moitié des années 2000.
Ces différents courants ont de plus en
plus d’adhérences et fonctionnent de
moins en moins en silo et c’est proba-
blement d’une approche hybride, pre-
nant le meilleur de différents mondes,
qu’émergera la prochaine innovation de
rupture. De tels algorithmes seront sans
doute beaucoup moins gourmands en
ressources et en données, et ce, pour
des performances équivalentes voire
meilleures. Remplacer le big data par le
smart data, la mémoire par la capacité
d’abstraction des concepts, permettrait
de réduire les besoins en stockage et
en capacité de calcul.
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D’autres innovations technologiques
émergentes telles que I'’edge Al ou le
federated learning permettent aussi de
réduire les besoins en stockage et en
communication tout en proposant une
meilleure sécurisation des données.
Ces deux pratiques ont en commun
un profond changement de paradigme
dans la fagon dont nous utilisons les
données et entrainons les modeéles
d’lA. Dans le paradigme classique, les
données provenant de nombreuses
sources telles que les capteurs ou les
caméras sont centralisées dans un
data center, avant d’étre traitées et
utilisées pour I'entrainement d’un mo-
dele unique. Dans le cas de /'edge Al
ou du federated learning les données
ne sortent pas de la source, ce sont les
algorithmes et modéles qui transitent et
sont placés au plus pres de la source
de données. Ce changement de para-
digme offre de nombreux avantages,
notamment en termes de latence du
réseau et de protection des données,
puisque celles-ci ne transitent jamais au
sein d’un quelconque réseau.

Le low-code :
une évolution
ou une révolution

L’'un des principaux obstacles a I'adop-
tion de I'lA dans de nombreuses entre-
prises est la pénurie de data scientists
capables de créer les outils et les algo-
rithmes nécessaires. Les solutions no-
code et low-code visent a surmonter ce
probléme en proposant des interfaces
simples qui peuvent étre utilisées, en
théorie, pour construire des systemes
d’lA de plus en plus complexes. A
I'instar des outils de conception Web
et d’interface utilisateur sans code qui
permettent aux utilisateurs de créer
des pages Web et d’autres systémes
interactifs par simple glisser-déposer
d’éléments graphiques, les systémes
d’lA low-code permettront de créer des
programmes intelligents en branchant

(10) D’aprés les analyses de Forrester Research

différents modules préfabriqués et en
les alimentant avec des données spéci-
fiques. Tout cela jouera un réle clé dans
la «démocratisation» en cours de I'lA et
des technologies de données.

Ce changement de paradigme dans
les outils de développement se traduit
par des parts de-marché croissantes
pour le no-code et le low-code au sein
d’un marché des SaaS (Software as a
Service) pourtant trés concurrentiel et
s’imposent aujourd’hui comme des so-
lutions trés prometteuses. Leur marché
spécifique représentait 15 milliards de
dollars en 2020, et devrait atteindre
112 milliards de dollars en 2026". Ce
nouveau type de plateforme renverse
le processus de développement d’une
application ou d’un service, en permet-
tant a des experts métiers d’étre eux-
mémes les artisans de leurs propres so-
lutions IA. Les avantages de ce type de
dispositif sont multiples, parmi lesquels
une valeur ajoutée au métier plus per-
tinente avec un temps de conception,
un prototypage et un déploiement plus
rapides. Mais son principal avantage,
réside dans la facilitation de la conduite
du changement autour des projets IA,
enjeu majeur des entreprises pour les
prochaines années.

En pratique, cela reste un peu plus com-
pliqué et 'accompagnement par des ex-
perts de la data reste pour le moment
nécessaire. |l est en effet indispensable
que ces nouvelles applications puissent
s’intégrer en bonne intelligence a
I’écosysteme existant, avoir acces aux
données et étre maintenu en cas de
malfonctionnement. Le développement
de ce type d’applications a le mérite de
soulever et d’expliciter des probléma-
tiques de gouvernance de la donnée,
auparavant implicites et sous-jacentes
aux solutions d’lA. Si le no-code offre
des fonctionnalités limitées et peu de
flexibilité, quant a la conception des
algorithmes, le low-code quant a lui,
facilite la création d’applications va-

riées, puissantes et plus réactives tout
en laissant une certaine flexibilité aux
développeurs.

Les défis au-dela de
Ialgorithmie

Si la performance des algorithmes et
technologies utilisés sont des facteurs
clés de succes, les éléments se situant
en aval et en amont de la modélisation
algorithmique a savoir la collecte et le
traitement des données d’un cété, et
I'industrialisation des cas d’'usage de
I'autre, sont tout.aussi importants, Ain-
si, la plupart des POCS ne sont jamais
déployés a grande échelle, a cause
d’un manque de capacité de mise en
production de la part des entreprises,
qui nécessite le travail en synergie de
nombreux services (gestion de projet,
infrastructure technologique adaptée,
intégration au systeme informatique
existant, etc.).

Un second défi, réside dans la qualité
des données. Dans de nombreuses en-
treprises aujourd’hui, les données sont
encore trop dispersées et pas suffisam-
ment standardisées pour permettre I'in-
dustrialisation de modeles d’lA. A court
et moyen terme, la plus grande valeur
de l'intelligence artificielle se trouve
probablement dans la mise en qualité,
la standardisation et I'enrichissement
automatique des données.

Finalement, la résistance au change-
ment reste encore aujourd’hui un obsta-
cle a la valorisation de nombreux projets
d’intelligence artificielle. Ainsi, la modi-
fication automatique de données par
un algorithme dont I'explicabilité des
résultats est complexe a établir, reste
une idée dérangeante méme a un taux
d’erreur plus bas que les processus
existants. L'évangélisation de la culture
de la donnée au sein des entreprises
joue un réle déterminant a la charge
des CDOs (chief data officer).



7. Politiques
publiques et
competitivite
autour de I'lA

L’IA devenant un levier de transformation de nos societeés et de I'€conomie, de
nombreux gouvernements ont adopté une politique proactive pour soutenir I'éco-
systéme de l'intelligence artificielle. Plus de 30 pays ont d€ja cre€ des stratégies
nationales d’IA pour améliorer leurs perspectives. Les nations qui prennent la téte
du deéveloppement et de 'utilisation de I'lA faconneront I'avenir de cette technolo-
gie et amélioreront considérablement leur compétitivite économique.

La course a I'lA : qui sont
les champions aujourd’hui ?

Jusqu’a présent, d’apres le classement
établi par le Center for Data Innovation
a partir de 30 métriques et 6 catégories
(talents, recherche, développement,
matériel, adoption et données), les
Etats-Unis se sont imposés comme les
pionniers de I'lA, mais la Chine conti-
nue de réduire I’écart dans certains
domaines majeurs (qualité des don-
nées, puissance de ses ordinateurs,
recherche, etc.). En 'absence de chan-
gements politiques significatifs dans
I'UE - encore pénalisée par le départ
du Royaume-Uni - et aux Etats-Unis -
notamment la modification par 'UE de
son systeme réglementaire pour qu’il
soit plus favorablée a 'innovation, et le
développement et le financement par
les Etats-Unis d’une stratégie nationale
d’lA plus proactive - il est probable que
I'UE restera derriere les Etats-Unis et la
Chine, et que la Chiné finira par com-
bler I'écart avec les Etats-Unis.

(1) https://www.tortoisemedia.com/intelligence/global-ai

La prolifération des
programmes nationaux en
faveur de I'lA

La conception de programmes plurian-
nuels visant a promouvoir I'lntelligence
artificielle et leur adoption par les tissus
économique et civil d’'un pays, consti-
tue un élément clé pour I’élaboration
d’une stratégie long terme. Le Canada a
été le premier pays au monde a inaugu-
rer une stratégie nationale en matiere
d’Intelligence artificielle en 2017 avant
d’étre rejoint par plus d’une trentaine
de pays a travers le monde. L'horizon
temporel envisagé par les différentes
stratégies nationales en matiere d’lA
est fortement hétérogene. Ainsi la
France fixe un horizon de 4 ans avec
le Programme National de Recherche
IA qui décline de maniere précise les
actions a entreprendre sur cette méme
période. D’autres pays se projettent sur
plus d’une décennie comme les Emi-
rats Arabes Unies avec la stratégie IA
2031, qui est présentée selon certains
classements comme étant 'une des na-
tions les plus ambitieuses au monde en
la matiére.

Les dispositifs de portage des straté-
gies |A sont déterminants pour leurs
réussites et témoignent de I'ambition
des nations. La tendance émergente
consisterait a créer des administrations
ou institutions gouvernementales spé-
cialement congues pour le portage de
ces programmes souvent ambitieux
comme en témoigne le ministére de
I'intelligence artificielle aux Emirats
Arabes Unies". Dans d’autres cas, le
mandat est attribué a des instances ou
comités interministériels déja existants
ou encore a des partenariats publics
privés.

Zoom sur la stratégie
francaise

Apres les 1,5 milliard d’euros de la pre-
miere phase lancée en 2017, le gou-
vernement francais a annoncé fin 2021
une nouvelle enveloppe de 2 milliards
d’euros, dont une large part, prés de
50% dédiés aux -compétences via de
futurs établissements d’excellence
et a la formation a I'lA. Laccent sur la
formation doit permettre de renforcer
I'attractivité de la France. Dans le cadre
de la politique nationale AlForHuma-
nity, des instituts interdisciplinaires de
I'intelligence artificielle (31A) ont vu le
jour comme ceux de Toulouse, Nice
ou Grenoble. Si les centres de R&D
de Facebook et Google reconnaissent
volontiers le niveau des talents de
I’'hexagone, les acteurs frangais eux
s’inquietent des difficultés a recru-
ter. Autres priorités de cette nouvelle
phase : I'Etat souhaite que son industrie
de I'lA se positionne sur les marchés
émergents, comme I'lA embarquée, le
edge, les technologies de confiance ou
encore I'lA frugale.

Il s’agit également de transformer les
travaux de recherche de la phase une
en « opportunités économiques » via
I’émergence de champions de I'lA,
mais aussi la diffusions des usages
concrets de ces technologies dans
les entreprises afin d’accroitre leur
compétitivité. Ainsi, I'lle-de-France a
mis en place le dispositif Pack IA en
2021, dans un souhait de faire adop-
ter la data dans des écosystéemes ou
la complexité de mise en ceuvre et


https://www.tortoisemedia.com/intelligence/global-ai

d’appropriation sont prononcées. Le «
retour sur investissement direct » des
politiques publiques en matiere d’lA
est assez difficile a évaluer. Le Gouver-
nement mentionnait toutefois, en bilan
2021 de la premiére phase du plan
stratégique IA,”? 81 laboratoiresd’lA en
2021 - le plus grand nombre parmi les
pays européens -, 502 startups spécia-
lisées en IA — soit une hausse de 11 %
par rapporta 2020 -, 13 459 personnes
qui travaillent dans les start-ups de I'lA
- pour 70000 emplois indirects gé-
nérés. Notons aussi, avec une pointe
de chauvinisme, I'essor de 6 licornes
francaises associées a I'lA, comme
ContentSquare, Shift Technology ou
Mirakl, méme si les capitaux levés le
sont essentiellement aupres d’inves-
tisseurs privés étrangers comme Soft
Bank ou Advent International.

Enfin, afin de renforcer davantage
la culture data a la maille régionale,
plusieurs Hackatons sont organisés a
fréquence réguliere, garantissant aux
participants de s’inscrire dans une dé-
marche de knowledge management
et de travail collaboratif. La France se
positionne au 6e rang en termes de
hackatons organisés avec un palmares

qui s’éleve a 195 par an en 2019%.

(12) https://www.economie.gouv.fr/la-strategie-nationale-pour-lintelligence-artificielle
(13) https://www.maddyness.com/2019/01/15/le-succes-des-hackathons-ne-flechit-pas/
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8. Enjeux ¢thiques
et socictaux :
entre inquictudes,
polécmiques et
opportunites

L’IA pose question. De fait, elle repose sur des structures tres gourmandes en

énergie et participe largement & la pollution numeérique. La course aux algorithmes

pose la question du sens et du contréle humain face a l'effet « boite noire ». Dans
une perspective plus positive, I'lA a le potentiel d’accélérer les efforts mondiaux de
protection de I'environnement et de conservation des ressources en détectant les
réductions d’émissions d’énergie et en favorisant le développement de cas d’'usage
spécifiques. Elle pourrait étre un atout cle pour relever les défis environnementaux

mais aussi societaux les plus pressants.

Al levier aux services des
enjeux écologiques

La pression exercée sur les entreprises
pour gqu’elles réagissent face au chan-
gement climatique et réduisent leur
émission carbone se renforce d’année
en année. L'|A se révele un véritable
levier car elle offre la capacité aux
entreprises de mieux exploiter leurs
données afin d’obtenir des indicateurs
clés sur différents aspects de leur em-
preinte carbone. D’autres cas d’'usage
d’lA a forte valeur ajoutée pour la pro-
tection civile et I'environnement sont
amenés a proliférer dans les années a
venir. Ainsi, les techniques de Compu-
ter Vision peuvent améliorer le suivi de
la déforestation mais offrent également
la capacité aux services de protection
civile de détecter des départs de feux
de forét, fortement nuisibles a I'envi-
ronnement. Les incendies de 2021 ont

(14) https://arxiv.org/pdf/1906.02243.pdf

été parmi les plus importants jamais
observés, causés par l'accentuation
des évenements météorologiques ex-
trémes de sécheresses a répétition, or
ces applications de I'lA démontrent un
fort potentiel opérationnel dans la lutte
contre le réchauffement climatique.
Pour illustrer ce propos, des drones
équipés d’algorithme IA de computer
vision pourraient localiser le « point
chaud » des incendies et permettraient
ainsi aux pompiers de cibler leurs ef-
forts de maniére efficace.

Au-dela de ces nombreux cas d’appli-
cation de I'lA dans le secteur de I'envi-
ronnement, il est vrai que la puissance
de calcul requise pour les principaux
algorithmes de I'lA ces dernieres an-
nées a augmenté significativement.
Comme le programme de jeu de go
AlphaZero de DeepMind, qui a doublé
tous les 3,4 mois d’aprés une étude
d’OpenAl. Rappelons que la loi de

Moore avait une période de double-
ment de la puissance de calcul de 2
ans. Les systemes d’apprentissage au-
tomatique deviennent donc de plus en
plus plus gourmands en ressources et
génerent un volume important d’émis-
sions carbones. Une étude menée en
2019 a constaté que le processus d’en-
tralnement d’un modele NLP (transfor-
mer avec architecture neuronale) peut
émettre plus de 285 000 kg de CO2,
soit prés de cing fois les émissions
d’une voiture moyenne sur toute sa
durée de vie, ou I'’équivalent d’environ
300 vols aller-retour entre New York et
San Francisco™.

La planification et I’évaluation de I'im-
pact environnemental avant la mise
en ceuvre de I'lA peuvent contribuer
a réduire cet impact. Tout d’abord, en
choisissant des algorithmes bien di-
mensionnés et en optimisant le temps
de calcul, dés la conception de la so-
lution. Le choix de l'infrastructure et
du hardware sur lequel est entrainé
I'algorithme, ainsi que le choix d’utiliser
des datacenters « verts » alimentés en
énergies renouvelables sont d’autres
leviers d’actions permettant de mettre
en place une IA a faible empreinte
carbone. A long terme, I'utilisation de
I'lA contribuera certainement a lutter
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contre le changement climatique, a
condition que I'impact environnemen-
tal soit bien pris en compte par les en-
treprises dans le développement des
algorithmes, en évitant le surdimen-
sionnement des infrastructures et des
puissances computationnelles requises
pour les algorithmes.

Ethique et IA, enjeu de
societé majeur

Le débat autour des enjeux éthiques
suscite de plus en plus d’attention du pu-
blic, ainsiles publications de recherches
portant sur I'éthique dans ce domaine
ont plus que doublé entre 2015 et 2020.
La volonté de créer des modeles de plus
en plus performants ont incité de nom-
breuses entreprises a prioriser les gains
opérationnels ces derniéres années, au
détriment de linterprétabilité et I'expli-
cabilité. Les cas d’usages d’application
de I'lA étant multiples et diversifiés,
la démocratisation des solutions d’lA
souléve de nombreuses questions sur
leurs potentielles conséquences telles
que lintrusion dans la vie privée, la
discrimination, ou encore sur I'opacité
des processus décisionnels de I'lA. Il
est souvent reproché aux outils déci-
sionnels automatisés de reproduire les
biais humains sur le genre ou la classe
sociale d’un individu.

Au fur et a mesure que nos sociétés
deviennent de plus en plus dépen-
dantes des décisions réalisées par des
algorithmes, les entreprises se doivent
de gagner en transparence sur ce pro-
cessus de décision et trouver des so-
lutions pour contrer I'effet boite noire
des modeles. C’est le cas, par exemple,
des réseaux de neurones qui s’averent
trés performants pour la reconnais-
sance vocale ou d’images mais dont le
fonctionnement et les résultats restent
difficiles a expliquer. Dans son rapport,
Cédric Villani préconise des études ap-
profondies pour rendre ces algorithmes
explicables au-dela de 'aspect éthique
et de la performance, I'enjeu étant aussi
réglementaire.

Enfin, I'lA peut réduire les biais discri-
minatoires des processus de décision
au sein des entreprises. Ces processus
de décision peuvent aussi bien toucher
le secteur bancaire vis a vis de I'octroi
de préts et de financements, ou encore
dans le domaine du recrutement avec
les biais de genre présent dans les ac-
tivités de recrutement. Des techniques
d’intelligence artificielle permettent
une élimination presque compléte de
ces biais, en construisant des modeles
adverses pour la mise en valeur des
disparités. Il n’a jamais été aussi impor-
tant de relever les défis éthiques exis-
tants et d’élaborer des innovations d’IA

responsables et équitables avant leur
déploiement.

L’IA dans I'imaginaire
collectif, the new normal ?

Lengouement suscité par les sujets en
relation avec l'intelligence artificielle
induit un clivage aupres du grand pu-
blic, comme toute innovation de rupture.
Entre menace et opportunité, la techni-
cité et la complexité du domaine de I'in-
telligence artificielle implique une com-
préhension souvent erronée des enjeux
rendant de facto son adoption difficile.
Le sentiment de perte de contrble et de
non-maitrise des processus de calcul
sous-jacents, ainsi que la médiatisation
de certains cas d’'usage pouvant por-
ter atteinte a la vie privée, constituent
autant d’éléments d’attention qui né-
cessitent un travail de pédagogie pour
une meilleure appréhension des enjeux.
L'encadrement réglementaire via le
RGPD ou I'lA Act contribue a une meil-
leure réputation de I'lA. LAl Index 2018
révele que les articles des médias sur
I'lA sont devenus 2,5 fois plus positifs
entre 2016 et 2018. De maniére géné-
rale, 'image renvoyée par I'l|A dépendra
toujours de la finalité des cas d’usage.
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9 Une réglementation
- del'IA encore a ses
balbutiements mais

qui murit.

La réeglementation de lintelligence artificielle se met progressivement en place
avec l'arrivée prochaine de I’Artificial Intelligence Act qui s’inscrit dans la continuité
de la premiere reglementation européenne autour de la donné€e, le RGPD en mai
2018. LAl Act, en cours de rédaction, comptera parmi les reférentiels mondiaux en
termes d’encadrement I€gislatif de l'intelligence artificielle aussi bien sur le plan
technique que sur les finalites vis€es. Cette réglementation €tant bien censee en-
cadrer et non penaliser le developpement de I'lA, est congue en concertation avec

les acteurs prives et publics de l'intelligence artificielle.

Vers une
« européanisation »
de la réeglementation IA

Aprés s’étre positionnée en pionniere
de la réglementation sur les données
personnelles avec le RGPD, I'Union Euro-
péenne souhaite s'attaquer a 'ensemble
de la chaine, en étendant la réglemen-
tation aux traitements réalisés sur tous
types de données et utilisant 'lA. C’est le
but du projet de réglementation appelé
Artificial Intelligence Act dont la premiere
version a été publiée en avril 2021. Ac-
tuellement en consultation aupres des
entreprises, il sera soumis au vote du
Parlement Européen avant une mise en
application un an et demi plus tard.

Devant le déploiement massif déja
existant de l'intelligence artificielle
dans I'’écosysteme européen, cet acte
vise a poser un cadre réglementaire
et éthique sur les utilisations de I'lA,
en se pronongant aussi bien sur les
techniques utilisées que sur les finali-
tés. Ainsi, toute application de l'intelli-
gence artificielle utilisée dans I'Union
Européenne et entrant dans le champ
d’application matériel sera soumise a
ce cadre |égislatif, quel que soit son
lieu d’hébergement.

La maille Iégislative retenue pour cet acte
fondateur, a savoir 'Union Européenne,
s’inscrit dans la continuité de la volonté
de développer une politique commune

—
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de promotion de I'lA ce qui se traduit
déja par toute une série d’initiatives.
C’est le cas de I'European Data Portal
qui comporte plus d’un million de data-
sets partagés entre les pays membres de
I'union européenne®. Cet acte permettra
de mutualiser I'accés aux données et de
capitaliser sur les synergies.

Un pragmatisme

Iégislatif croissant
présentant des similitudes
avec la cybersécurité

L'IA Act vise a encadrer et catégoriser
les applications d’lA suivant leur niveau
de risque. Cela permet premierement
de protéger les citoyens de pratiques
frauduleuses réalisées sur des don-
nées sensibles, comme par exemple
certaines utilisations de systemes
d’identification biométrique en temps
réel ou la manipulation inconsciente de
comportements, visant directement les
scandales envers les outils d’influence.

Lapproche par le risque est déja adop-
tée dans certains domaines comme ce-
lui de la cybersécurité, avec le concept
de CCS (Culture Cyber Sécurité) mis en
place par 'ENISA (Agence européenne
chargée de la sécurité des réseaux

(15) https://data.europa.eu/en

et de l'information). Pour minimiser le
risque cyber, les entreprises ont mis
en place des campagnes de sensibili-
sation et d’autres moyens pour infuser
cette culture au sein des entreprises
et changer les comportements et
croyances vis-a-vis de la cybersécurité.
De maniere similaire, en se basant surle
risque, I'lA Act vise a créer une culture
del'lA. Ainsi, chaque entreprise concer-
née devra mettre en place une gouver-
nance et des process afin de prouver
la maitrise de ses technologies, dés la
conception et le développement de
ses systemes. Ces exigences comme la
rédaction systématique de documenta-
tions techniques servant de références,
des registres d’activités ou encore
d’exigences en termes d’interprétabi-
lité des systemes pour les utilisateurs,
permettront de prouver la conformité
des systémes et des dispositifs internes,
notamment en cas de contrdles.

De plus, I'l|A Act décline ses exigences
a la maille fournisseur, distributeur et
utilisateur final, afin de responsabiliser
toutes les parties prenantes. Linclusion
de tous les acteurs dans la conception
du texte, la précision des roles et res-
ponsabilités, permet de couvrir I’en-
semble des risques potentiels et de
favoriser la diffusion du texte.

Le niveau de précision du texte sur les
classements des différents systemes
d’lA et sur les dispositions requises,
facilite sa bonne application par les
parties prenantes tout en limitant la
marge d’interprétation sous-jacente.
Cela permettra aussi aux entreprises
conformes de bénéficier d’'une meil-
leure image de marché et de plus de
visibilité. Cette classification du risque
s’inscrit d’ailleurs dans la trajectoire
actuelle de l'approche par le risque,
laquelle permet une adaptabilité des
contraintes aux réalités opération-
nelles. Si des violations sont consta-
tées et persistent, elles pourront mener
adesamendes record allantde 2a 6%
du chiffre d’affaires annuel global de
I'entreprise.

Une compétitivite
internationale
potentiellement
discriminante

Toutefois, devant la-compétitivité in-
ternationale du marché de I'lA, le texte
veut se montrer rassurant. Il souhaite
permettre aux entreprises de ne pas
étre désavantagées a cause d’un
champ de contraintes trop important
par rapport a d’autres pays.

Ainsi, certains assouplissements sont
prévus pour ne pas pénaliser I'innova-
tion portée par I'intelligence artificielle.
L’'Union Européenne prévoit donc de
mettre en place des « bacs a sable
réglementaires » qui établiront un en-
vironnement contrélé pour tester les
technologies innovantes pendant une
durée limitée. Les entreprises pourront
y accéder aprés avoir montré un plan
d’essai aux autorités compétentes.
L’'Union Européenne veut favoriser
I'acces a ce dispositif tout en donnant
la priorité aux PME et start-ups.
D’autre part, le reglement est accom-
pagné d’une politique budgétaire forte
pour soutenir I'lA : les dispositifs Digital
Europe et Horizon Europe consacre-
ront chaque année 1 milliard d’euros a
des projets d’Intelligence Artificielle. A
cela s’ajoute le plan de relance euro-
péen, dont 20 % doit se consacrer a la
transition digitale et aux projets d’lA.
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10. Le mot de la fin
par David Martineau

Pour Sia Partners, I'l|A a fondamentale-
ment changé la donne. Les besoins de
nos clients, disposant désormais de té-
raoctets de données grace ainternet et
I’loT ont évolué. Nous avons choisi de
nous mettre en capacité de les accom-
pagner sur la maitrise et I'exploitation
de leurs données sur deux volets :

Le volet conseil en stratégie et ma-
nagement bien s(r, avec des projets
de roadmap IA, de gouvernance, et
de démarche de qualité de la don-
née sur I'ensemble des secteurs
couverts par Sia Partners. Ce volet
s’est développé assez naturellement
a la croisée de nos équipes conseil
Métiers et de nos équipes Data.

Le volet technologique s’inscrit dans
une rupture plus forte avec nos acti-
vités conseil classiques. C’est au tra-
vers d’Heka, notre écosystéme Data
etlA, que nous avons choisi de nous
réinventer, pour attirer et faire gran-
dir des talents autour de la Data, et
développer des solutions logicielles
d’lA. Heka nous permet d’avoir une
proposition de valeur double : des
experts Data pour.accompagner
les projets de nos clients au coeur
des Data Labs, et des solutions d’lA
industrielles, pour accélérer encore
nos interventions et répondre aux
problématiques communes a beau-
coup de nos clients.

Nous avons construit notre équipe IA
autour d’'un noyau dur de 75% de Data
Scientists, la ou des cabinets plus
traditionnels ont investi davantage
dans des profils de Data Analysts. Le
positionnement d’Heka se rapproche
donc davantage des pure players de
I'lA. Nous avons complété cette ex-
pertise Data Science par des profils

de Data Engineers, Devops Engineers,
Web Developers, UI/UX Designers. lls
nous permettent d’embarquer nos
coeurs algorithmiques dans des solu-
tions industrielles d’lA a destination
des Métiers. Notre équipe compte
aujourd’hui plus de 200 experts Data,
dans 5 Centres d’excellence en Eu-
rope et Amérique du Nord, avec une
croissance annuelle de prés de 100%.
Pour cultiver notre attractivité et ga-
rantir la rétention des talents, nous
investissons considérablement sur la
R&D. Cela se concrétise par des accé-
lérateurs d’lA -briques algorithmiques
élémentaires- que nous développons
au travers de Labs thématiques,
comme le NLP, les Time Series, la
Computer Vision, etc. lls permettent
a nos experts d’étre a la pointe de
chacune de ces technologies d’lA qui
évoluent rapidement, et de se former
de maniere continue.

Depuis 20 ans, ’'ADN des interventions
de Conseil Métier de Sia Partners est le
« problem-solving » grace a I'expertise
sectorielle de nos consultants. Nous
utilisons I'lA pour adresser ces challen-
ges différemment. Cet ensemble d’ex-
pertises et de solutions nous permet
d’intervenir sur des problématiques
trés diverses. Nous accompagnons
un grand .acteur de l'assurance sur
I’ensemble de sa stratégie et roadmap
IA, comme nous travaillons avec les
opérationnels de domaines skiables
a l'optimisation de la nivoculture au
moyen d’algorithmes prévisionnels et
de capteurs intelligents.

Pour assurer le bon déploiement de ces
solutions aux standards des équipes IT
de nos clients, nous nous sommes do-
tés d’'une plateforme industrielle. Elle

assure des développements rapides et
sains et garantit le passage a I’échelle
de nos solutions. C’est l'outil principal
de nos équipes du POC a l'industriali-
sation. Aujourd’hui elle héberge pres
de 100 plateformes clients, plus de
1000 projets et 125 000 pipelines.

Sur les 18 mois a venir, nous comptons
doubler encore la taille de I'équipe.
Cela va nous permettre d’adresser
des clients dans de nouvelles géogra-
phies (Moyen-Orient, Asie, etc.) et de
proposer une gamme encore plus large
de produits et services (services quan-
titatifs et actuariels, etc.). Nous allons
également investir dans le dévelop-
pement de technologies émergentes:
Blockchain, Cryptos, Quantum Compu-
ting, etc.



Glossaire (1/3)

Big Data : La définition du Big Data est la suivante : des données plus variées, arrivant dans des volumes de plus en plus
importants et avec une vitesse plus élevée. Cette définition est également connue sous le nom des trois « V ».
(https://www.oracle.com/fr/big-data/what-is-big-data/)

Cloud : « Le cloud » fait référence aux serveurs accessibles via Internet, ainsi qu'aux logiciels et bases de données qui s'exé-
cutent sur ces serveurs. Les serveurs cloud sont situés dans des datacenters partout dans le monde.
(https://www.cloudflare.com/fr-fr/learning/cloud/what-is-the-cloud/)

Clustering: Le clustering est une méthode d’apprentissage automatique qui consiste a regrouper des points de données par
similarité ou par distance. C’est une méthode d’apprentissage non supervisée et une technique populaire d’analyse statistique
des données.

(https://analyticsinsights.io/le-clustering-definition-et-implementations/)

Data-driven : Le Data Driven, également appelée Data-Driven Marketing, se base sur une approche qui consiste a prendre
des décisions stratégiques sur la base d’une analyse et d’'une interprétation des données.
(https://www.atinternet.com/glossaire/data-driven/)

DataLake : Un Data Lake contient des données de maniére non structurée. Il n'y a pas de hiérarchie ou d'organisation entre les
différents éléments de données. Les données sont conservées sous leur forme la plus brute et ne sont ni traitées ni analysées.
Un Data Lake accepte et conserve toutes les données provenant de différentes sources et supporte tous les types de données.
(https://www.oracle.com/fr/database/data-lake-definition.html)

Data Warehouse : Un Data Warehouse est une base de données relationnelle hébergée sur un serveur dans un Data Center
ou dans le Cloud. Il recueille des données de sources variées et hétérogenes dans le but principal de soutenir l'analyse et
faciliter le processus de prise de décision.

(https://www.oracle.com/fr/database/data-warehouse-definition.html)

Deep Learning : Le deep learning, appelé aussi apprentissage profond, est un sous-domaine du machine learning. Il se
compose d'algorithmes capables d'imiter le cerveau humain grace a un large réseau de neurones artificiels. Les systemes
sont donc capables d'apprendre, prévoir et décider en toute autonomie.

(https://blog.hubspot.fr/marketing/deep-learning)

Edge Computing: L'edge computing (informatique en périphériel ou informatique en périphérie de réseaul) est une méthode
d'optimisation employée dans le cloud computing qui consiste a traiter les données a la périphérie du réseau, pres de la
source des données.

(https://frwikipedia.org/wiki/Edge_computing)

ETI: Entreprise de Taille Intermédiaire

Federated learning : Lapprentissage fédéré (ou federated learning) est une technique d’apprentissage automatique qui forme
un algorithme sur plusieurs serveurs décentralisés contenant des échantillons de données locaux, sans échange de leurs
échantillons de données.

(https://24pm.com/117-definitions/359-apprentissage-federe)

Hackatons : Un hackathon, marathon de programmation1,2 ou programmathon1 est un évenement durant lequel des groupes
de développeurs volontaires se réunissent pendant une période de temps donnée afin de travailler sur des projets de pro-
grammation informatique de maniere collaborative.

(https://frwikipedia.org/wiki/Hackathon)

Hyper-segmentation : Stratégie marketing consiste a développer des offres de fagon a répondre le mieux possible aux
besoins du consommateur, voire réaliser des produits sur-mesure.

(https://academy.visiplus.com/ressources/definition/hypersegmentation)

o


https://www.oracle.com/fr/big-data/what-is-big-data/
https://www.cloudflare.com/fr-fr/learning/cloud/what-is-the-cloud/
https://analyticsinsights.io/le-clustering-definition-et-implementations/
https://www.atinternet.com/glossaire/data-driven/
https://www.oracle.com/fr/database/data-lake-definition.html
https://www.oracle.com/fr/database/data-warehouse-definition.html
https://blog.hubspot.fr/marketing/deep-learning
https://fr.wikipedia.org/wiki/Edge_computing
https://24pm.com/117-definitions/359-apprentissage-federe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hackathon
https://academy.visiplus.com/ressources/definition/hypersegmentation

Glossaire (2/3)

IA: Lintelligence artificielle (IA) est « I'ensemble des théories et des techniques mises en ceuvre en vue de réaliser des ma-
chines capables de simuler I'intelligence humaine » Larousse

Le terme « intelligence artificielle », créé par John McCarthy, est souvent abrégé par le sigle « IA» (ou « Al » en anglais, pour
Artificial Intelligence). Il est défini par I'un de ses créateurs, Marvin Lee Minsky, comme « la construction de programmes in-
formatiques qui s’Tadonnent a des taches qui sont, pour I'instant, accomplies de facon plus satisfaisante par des étres humains
car elles demandent des processus mentaux de haut niveau tels que : 'apprentissage perceptuel, 'organisation de la mémoire
et le raisonnement critique »

(https://frwikipedia.org/wiki/Intelligence_artificielle#D%C3%A9finition)

IPO: Initial Public Offering ou Introduction en bourse

Low-code : Le développement Low-Code a évolué pour profiter des outils de design visuel (notamment la modélisation par
glisser-déposer et la création d'interfaces pointer-cliquer) et permettre la création, le lancement, I'utilisation et la modification
rapide d'applications professionnelles puissantes.

(https://appian.com/fr/low-code-basics/low-code-defined.html)

ML.: Le machine learning ou apprentissage automatique est une forme d’lA qui désigne un systeme qui base ses performances
sur 'apprentissage de données. C’est la combinaison d’un algorithme d’apprentissage et de ses données.
(https://www.ibm.com/fr-fr/analytics/machine-learning)

MOOC : Formation dispensée sur Internet et accessible a tous.
(https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/MOOC/10910887)

NLP : Le NLP pour Natural Language Processing ou Traitement Numérique du Langage est une discipline de I'l|A qui porte
essentiellement sur la compréhension, la manipulation et la génération du langage naturel par les machines.
(https://datascientest.com/introduction-au-nlp-natural-language-processing)

PME : Petites et Moyennes Entreprises

POC : Une preuve de concept (en l'anglais proof of concept, POC) ou démonstration de faisabilité, est une réalisation ayant
pour vocation de montrer la faisabilité d'un procédé ou d'une innovation.
(https://frwikipedia.org/wiki/Preuve_de_concept)

Reinforcement Learning : Uapprentissage par renforcement (RL pour Reinforcement Learning) fait référence a une classe
de problemes d’apprentissage automatique, dont le but est d’apprendre, a partir d’expériences successives, ce qu’il convient
de faire de facon a trouver la meilleure solution grace a un systeme de récompenses ou de pénalités.
(https://dataanalyticspost.com/Lexique/apprentissage-par-renforcement/)

RGPD: Le réglement UE 2016/679 du Parlement européen et du Conseil du 27 avril 2016 relatif a la protection des personnes
physiques a I'égard du traitement des données a caractéere personnel et a la libre circulation de ces données est un reglement
de I'Union européenne qui constitue le texte de référence en matiere de protection des données a caractere personnell. Il
renforce et unifie la protection des données pour les individus au sein de I'Union européenne.
(https://frwikipedia.org/wiki/R%C3%A8glement_g%C3%A9n%C3%A9ral_sur_la_protection_des_donn%C3%A9es)

Saa$: « Software as a Service » ou en francais : « logiciel en tant que service ») est une solution logicielle applicative hébergée
dans le cloud et exploitée en dehors de I'organisation ou de l'entreprise par un tiers, aussi appelé fournisseur de service.
(https://www.cegid.com/fr/fag/quest-ce-que-le-saas/)

Scoring: Dans le domaine du marketing, le scoring est une technique qui permet d'affecter un score a un client ou prospect.
Le score obtenu traduit généralement la probabilité qu'un individu réponde a une sollicitation marketing ou appartienne a la

cible recherchée. Joo°

(https://www.definitions-marketing.com/definition/scoring/) O ’
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Systeme SI: Le systeme d'information (Sl) est un ensemble organisé de ressources qui permet de collecter, stocker, traiter et
distribuer de l'information1, en général grace a un réseau d'ordinateurs.
(https://frwikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d%27information)

Transformers: Une architecture de réseau neuronal développée qui s'appuie sur des mécanismes de self-attention pour trans-
former une séquence d'embeddings en entrée en une séquence d'embeddings de sortie sans s'appuyer sur des convolutions
ou des réseaux neuronaux récurrents. Un transformateur peut étre considéré comme une pile de couches de self-attention.
Un transformateur peut comprendre I'un des éléments suivants : un encodeur - un décodeur - a la fois un encodeur et un
décodeur.

(https://developers.google.com/machine-learning/glossary?hl=fr#Transformer)

Smart data : Smart Data se traduit par données intelligentes. Il s’agit d’'une approche stratégique du traitement de données,
consistant a extraire de la masse de données auxquelles nous avons acces celles qui nous intéressent, dans un délai toujours
plus court.

(https://www.appvizer.fr/magazine/analytique/aide-decision/smart-data)
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