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Démocratiser la compréhension d'une technologie révolutionnaire

Ce guide gratuit nait d'une conviction profonde : l'intelligence artificielle transformera fondamen-
talement notre rapport aux services numeériques dans les années a venir. Cette technologie, long-
temps cantonnée aux laboratoires de recherche, devient aujourd'hui accessible et applicable a
de multiples secteurs d'activité.

Pourquoi ce guide ?

En tant qu'entrepreneur technologique passionné par les possibilités de U'lA, j'ai constaté un dé-
calage important entre le potentiel réel de cette technologie et la compréhension qu'en a le grand
public. Ce guide vise a combler cette lacune en rendant accessible les concepts fondamentaux
de l'intelligence artificielle.

Une expertise au service de l'innovation

Cette documentation repose sur une analyse approfondie des applications pratiques de Uintelli-
gence artificielle. Elle constitue la base théorique du projet INNOVATION, dont les trois plate-
formes d'intelligence artificielle, Aductori, lirmaa et Astrioni, sont construites et en ligne, avec le
soutien de ma famille, dont les 35 années d’expertise entrepreneuriale collective représentent
un atout non négligeable.

(https://finpar.eu)
Objectifs de ce guide :

o Expliquer les principes de l'|A sans jargon technique

e l|dentifier les applications concretes actuelles et futures
e Comprendre les enjeux économiques et sociétaux

e Anticiper les transformations sectorielles a venir

Ce document reflete une approche pragmatique de Uintelligence artificielle, centrée sur ses ap-
plications concretes et ses opportunités de marché. Il constitue avant tout un outil de conviction
destiné aux investisseurs, afin de démontrer la solidité de notre vision et le potentiel stratégique
du projet INNOVATION.
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PREAMBULE

L’IA : L’Intelligence Artificielle

Dans un monde en constante mutation, rares sont les technologies qui s'imposent avec autant
de force et de rapidité que l'intelligence artificielle.

Lorsque j'ai commencé a envisager 1'écriture de ce guide, une question simple mais cruciale m'a
guidée : comment rendre accessible au plus grand nombre cette révolution qui transforme déja
notre quotidien et fagonnera notre avenir collectif ?

L'TA n'est plus 'apanage des laboratoires de recherche ou des films de science-fiction.

Elle est présente dans nos poches, nos maisons, nos voitures, nos hopitaux, et méme dans les
décisions qui orientent nos vies. Pourtant, un fossé immense persiste entre I'omniprésence de
cette technologie et notre compréhension collective de son fonctionnement, de ses capacités et
de ses limites.

Ce paradoxe est a I'origine de ce guide.

Ni manuel technique réservé aux spécialistes, ni manifeste idéologique pro ou anti-IA, cet ou-
vrage se veut une exploration équilibrée et accessible d'une technologie aux deux visages.

Car I'TA, comme toute innovation majeure, porte en elle un potentiel extraordinaire de progres
mais aussi des risques considérables et elle progresse tellement vite que tout le monde se sent
perdu car trop d’offres pourrait tuer I’offre...

Au fil de ces pages, vous découvrirez comment fonctionnent réellement ces systémes souvent
qualifiés de "boites noires", comment ils apprennent et évoluent, et surtout, comment ils trans-
forment déja des secteurs entiers de notre société, de la santé a l'environnement, de 1'éducation
a la défense.

Une attention particuliere a été portée a 1'équilibre entre les promesses éblouissantes et les défis
préoccupants.

Car si I'[A peut nous aider a résoudre certains des problémes les plus urgents de 'humanitg, elle
souléve également des questions existentielles sur notre avenir, notre identité et notre autono-
mie.

L'TA n'est pas une force de la nature qui s'impose a nous. C'est une création humaine, fagonnée
par nos choix, nos valeurs et nos priorités. Les différences entre les réponses fournies par di-
verses IA sur des sujets sensibles en sont la preuve flagrante.
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A ce titre, le développement de I’TA devrait faire I'objet d'un débat démocratique éclairé, auquel
chaque citoyen pourrait participer, indépendamment de son bagage technique.

C'est I'ambition de ce guide : vous donner les clés pour comprendre, questionner et participer
activement a la conversation sur 1'une des transformations les plus profondes de notre époque.

Car les décisions que nous prendrons collectivement dans les années a venir concernant I'TA
détermineront non seulement notre relation a la technologie, mais potentiellement le cours
méme de notre évolution en tant qu'espece.

Que vous soyez simple curieux, professionnel cherchant a comprendre comment I'IA pourrait
transformer votre métier, entrepreneur désireux d'explorer de nouvelles opportunités, ou ci-
toyen préoccupé par les implications éthiques et sociales de cette révolution, j'espére que ce
guide vous apportera les éclairages nécessaires pour naviguer dans ce nouveau monde qui
émerge sous nos yeux.

Le voyage que nous entamons ensemble a travers ces pages n'est pas seulement intellectuel, il
est profondément humain. Car en définitive, l'exploration de l'intelligence artificielle nous ra-
mene toujours a une question fondamentale : qu'est-ce qui, dans notre humanité, mérite d'étre
préserve, célébré et amplifi¢ alors que nous nous aventurons dans ce territoire inexploré ?

Je vous invite a passer a la page suivante pour commencer cette exploration fascinante des
promesses et des défis de l'intelligence artificielle.

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE :
PROMESSES, DEFIS ET HORIZONS

Un guide accessible a tous, novices ou pros, pour comprendre les deux visages de l'IA

Introduction

L'IA est partout (méme la ou vous ne la voyez pas)

Si vous utilisez un smartphone, regardez des séries en streaming, conduisez une voiture récente
ou simplement si vous faites des recherches sur internet, vous interagissez déja avec l'intelli-
gence artificielle. Peut-étre sans méme le savoir.

En 2026, l'intelligence artificielle est entrée dans l'usage quotidien de la quasi-totalité des ap-
pareils connectés. Chaque fois que votre téléphone corrige automatiquement ce que vous tapez,
que Netflix vous suggére une série "qui pourrait vous plaire", ou que Google Maps vous indique
le meilleur itinéraire, c'est l'intelligence artificielle qui travaille pour vous. Mais qu'est-ce que
I'TA exactement ? Est-ce vraiment une "intelligence" ? Pourquoi en parle-t-on autant ?

9



FINPAR.EU

L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, EDITION 2026
L'IA démystifiee

Contrairement a ce que Hollywood nous montre depuis des décennies, l'intelligence artificielle
n'est pas (encore) une conscience électronique qui va prendre le contréle du monde.

Du moins, pas a court terme !

Pour faire simple, 1'TA est un ensemble de technologies qui permettent a des machines d'ap-
prendre a partir de données, de reconnaitre des patterns et de prendre des décisions avec une
autonomie croissante.

Patterns est un anglicisme qui rassemble les mots suivants « motifs, schémas, structures et leurs syno-
nymes ». Vous le retrouverez tout au long de ce guide.

Les IA actuelles excellent dans des domaines précis, mais n'ont pas de conscience ou de com-
préhension générale du monde comme un humain. Imaginez un enfant a qui vous montrez des
milliers de photos de chiens et de chats, jusqu'a ce qu'il puisse reconnaitre instantanément
n'importe quel nouveau chien ou chat qu'il voit. C'est exactement ce que fait I'apprentissage
automatique, mais a une échelle gigantesque et a une vitesse fulgurante.

Les chiffres vertigineux de l'IA en 2026

Les statistiques récentes donnent le vertige :

e Le marché mondial de l'intelligence artificielle atteint 514,5 milliards de dollars en
2026, en hausse de 19 % sur un an

e Les investissements mondiaux dans I'IA ont atteint 581,7 milliards de dollars en 2025,
en hausse de 130 % sur un an

e Plus de 3 millions de modeéles d'IA publics sont accessibles a travers le monde

e 88 % des organisations utilisent I'lA dans au moins une fonction de leur activité,
contre 78 % un an plus tot

« La Chine et les Etats-Unis dominent largement le dépot de brevets liés a ITA

Derriere ces chiffres se cachent des avancées spectaculaires. Aujourd'hui, I'IA peut :

e Générer des images photoréalistes a partir de simples descriptions textuelles

e Composer de la musique indiscernable de celle créée par des humains

e Traduire instantanément entre plus de 100 langues avec une précision remarquable

o Détecter certains cancers plus efficacement que des médecins expérimentés

e Conduire des voitures de facon autonome (dans certaines conditions)

e Créer des vidéos entieres a partir de quelques instructions

o Raisonner sur des problémes complexes en plusieurs étapes (capacité désormais in-
tégrée aux grands modeles généralistes)

10
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e Traiter simultanément texte, image, audio et vidéo dans un seul mode¢le unifié

Projet INNOVATION : Ces ordres de grandeur décrivent le marché des fournisseurs,
pas celui des applications. Une équipe de quelques personnes accede aujourd’hui, pour le prix
d'un abonnement, a des capacités qui exigeaient encore un laboratoire il y a cing ans. Les trois
plateformes présentées sur finpar.eu sont construites sur ce décalage.

Pourquoi ce guide maintenant ?

Vous l'aurez compris, I'TA n'est plus une technologie du futur - elle fagonne activement notre
présent. Et son influence ne fera que croitre dans les années a venir.

Petit rappel :

Ce guide n'est ni un manuel technique pour experts, ni un manifeste pro-IA (et certainement
pas anti-IA).

C'est une exploration accessible des réalités de l'intelligence artificielle aujourd'hui : ses in-
croyables capacités, ses limites frustrantes, ses risques réels et ses promesses pour l'avenir.

Que vous soyez simplement curieux, inquiet des bouleversements a venir, ou enthousiaste a
l'idée des possibilités qui s'ouvrent, ce guide vous donnera les clés pour comprendre cette révo-
lution qui transforme déja notre monde.

Allons ensemble au-dela des gros titres sensationnalistes et des termes techniques intimidants
pour découvrir ce que I'IA signifie vraiment pour vous, votre travail, et notre société tout en-
tiere.

Projet INNOVATION : Ce guide est distribué gratuitement parce qu'un service d'IA ne
se vend correctement qu'a des gens qui comprennent ce qu'ils achetent. Un lecteur averti nous
est plus utile qu'un client impressionné.
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CHAPITRE 1 : L’IA EXPLIQUEE SIMPLEMENT

Comment fonctionne vraiment l'lA ?

Explications sans jargon technique

Concreétement, comment fonctionne cette technologie qui fait tant parler d'elle ? Sans entrer
dans des explications mathématiques complexes, voici ce que vous devez savoir. L'IA n'est pas
une technologie unique, mais plutdt une famille de techniques permettant aux machines d'imiter
certains aspects de l'intelligence humaine.

L'approche qui domine aujourd'hui s'appelle 'apprentissage automatique (ou machine lear-
ning). Imaginez que vous vouliez apprendre a un ordinateur a reconnaitre des chats dans des
photos. Plutot que de lui donner une liste de régles précises (« un chat a des oreilles pointues,
des longues moustaches, etc. »), vous lui montrez des milliers, voire des millions d'images de
chats et I'ordinateur identifiera progressivement les caractéristiques qui définissent un chat et il
pourra ensuite reconnaitre des chats qu'il n'a jamais vus auparavant.

C'est cette approche par I'exemple, plutot que par des régles explicites, qui a révolutionné 1'TA
et permis les progres spectaculaires de ces derniéres années.

Les différents visages de l'IA : du GPS a ChatGPT

L'IA générative : la star du moment

Qu'est-ce que c'est, concrétement ? L'IA générative est comme un artiste numérique ultra-
doué. On lui donne quelques indications, et elle crée du contenu original digne d’un pro : textes,
images, vidéos, musique, code informatique... Les exemples les plus connus ? ChatGPT qui
écrit des textes, DALL-E et Midjourney qui créent des images, ou encore Sora qui génere des
vidéos.

Comment ca marche, sans tout le charabia technique ?

Imaginez que vous vouliez apprendre a cuisiner. Vous commenceriez par lire des milliers de
recettes pour comprendre les ingrédients, les techniques, les associations de saveurs. Apres
avoir "digéré" toutes ces informations, vous pourriez inventer vos propres recettes originales.

C'est exactement ce que fait I'lA générative !

Elle est "nourrie" avec d'énormes quantités de données (textes, images, etc.) et apprend les pat-
terns qui s'y trouvent. Ensuite, quand on lui demande de créer quelque chose, elle combine ces
patterns de fagon nouvelle.
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ChatGPT, par exemple, a "lu" 1'équivalent de millions de livres et sites web. A partir de cette
"compréhension" des textes humains, il peut générer des réponses qui semblent écrites par un
humain.

Les limites a connaitre

e L'IA générative ne "comprend" pas vraiment ce qu'elle crée

o Elle peut "halluciner" (inventer des informations qui semblent vraies mais ne le sont
pas)

o Elle dépend entierement de ses données d'entrainement (et leurs biais)

o Elle n'a pas de véritable créativité, juste une capacité impressionnante a remixer ce
qu'elle a appris

Les agents |A : vos assistants virtuels
Qu'est-ce que c'est, sans jargon ?

Un agent IA est comme un assistant personnel numérique qui peut effectuer des taches pour
vous de fagon autonome. Contrairement a I'[A générative qui se contente de créer du contenu,
l'agent A peut agir dans le monde numérique (et parfois physique).

Siri et Alexa : des exemples basiques d'agents IA

Mais les nouveaux agents sont bien plus puissants que cela : ils peuvent rechercher des in-
formations, prendre des rendez-vous, rédiger des courriels, analyser des données, et méme con-
troler d'autres logiciels ou appareils.

Comment ¢ca fonctionne, simplement ?

Un agent IA combine plusieurs capacités :

La perception : comprendre ce que vous demandez

La planification : déterminer les étapes pour accomplir la tache
L'action : exécuter ces étapes en utilisant différents outils
L'apprentissage : s'améliorer avec 1'expérience

AW N~

Imaginez un majordome virtuel qui, quand vous dites "Prépare mon voyage a Rome", va auto-
matiquement rechercher des vols, suggérer des hotels selon vos préférences habituelles, créer
un itinéraire de visites, et ajouter tout ¢a a votre calendrier.

Projet INNOVATION : Un modele génératif ne fait pas un produit. Le travail se trouve
autour de lui : l'assemblage du contexte, la mémoire de l'échange, le controle du cotit de chaque
requéte, le comportement du service quand le fournisseur cesse de répondre. Les 7 services
d'Astrioni partagent ce méme socle applicatif, chacun n'apportant que la logique de son métier.
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Les limites a connaitre

o Ils dépendent des permissions et accés que vous leur donnez

o IIs peuvent mal interpréter vos intentions

e Plus ils ont d'autonomie, plus les risques d'erreurs augmentent
o La confidentialité¢ devient un enjeu majeur

Les grands modéles de langage (LLM) : les polyvalents

C'est quoi, en langage courant ?

Les grands mode¢les de langage (Large Language Models en anglais) sont les "cerveaux" der-
riere ChatGPT, Claude, et beaucoup d'autres IA conversationnelles.

Ce sont d'énormes systemes d'TA entrainés sur des quantités phénoménales de textes.
Leur particularité ?

I1s sont étonnamment polyvalents. Ils peuvent discuter de philosophie, écrire des poemes, résu-
mer des textes, traduire des langues, expliquer des concepts complexes, ou méme écrire du code
informatique.

Comment ¢ca marche, version simplifiée ?

Imaginez que vous ayez lu tous les livres, articles et sites web du monde. Votre cerveau serait
rempli de schémas et de structures récurrentes (des patterns) sur la fagon dont les mots se sui-
vent et s'assemblent pour former des idées. Les LLM fonctionnent sur ce principe. Ils reperent
des schémas dans d'immenses corpus de textes et utilisent ces structures pour prédire quels mots
devraient suivre d'autres mots.

C'est beaucoup plus sophistiqué qu'un simple "copier-coller" - ils créent véritablement de nou-
velles combinaisons.
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Les limites a connaitre

e Ils n'ont pas de "compréhension" au sens humain
e Leurs connaissances sont figées a la date de leur dernier entrainement
e IIs peuvent sembler trés convaincants méme quand ils se trompent

e IIs consomment énormément de ressources informatiques

L'IA de raisonnement :

Celle qui "réfléchit" avant de répondre

C'est quoi, concrétement ? Les modeles de raisonnement (reasoning models) ont représenté
une rupture majeure, et leur mécanique équipe aujourd'hui les modeles généralistes des familles
GPT, Claude et Gemini. Contrairement aux LLM classiques qui génerent leurs réponses de
facon linéaire, ces IA "prennent le temps de réfléchir" en explorant plusieurs pistes de raison-
nement avant de formuler leur réponse finale.

Comment ¢ca marche, version accessible ? Imaginez la différence entre quelqu'un qui répond
immédiatement a une question complexe versus quelqu'un qui dit "laisse-moi réfléchir", ex-
plore mentalement différentes approches, vérifie sa logique, puis donne sa réponse. Les reaso-
ning models simulent ce processus de réflexion interne. Concrétement, quand vous posez une
question complexe a 'un de ces modéles, vous voyez s'afficher "Thinking..." pendant plusieurs
secondes. Pendant ce temps, le modéle :

e Décompose le probleéme en sous-parties
o Explore différentes stratégies de résolution
o Vérifie la cohérence de son raisonnement

o Affine progressivement sa réponse

Les capacités impressionnantes :

e Résolution de problémes mathématiques de niveau recherche
o Raisonnement logique complexe sur plusieurs étapes
e Meilleure détection de leurs propres erreurs

e Performance remarquable en programmation et sciences
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Projet INNOVATION : Faire raisonner un modele coiite plusieurs fois le prix d'une ré-
ponse ordinaire. Chez Aductori, chaque message part donc vers un modele économique ou vers
un modele avancé selon ce qu'il demande, et seuls les bilans de progression, facturés en crédits,
mobilisent systéematiquement le second. Le raisonnement long est une dépense que l'on engage,
non un réglage que l'on laisse actif.

Les limites a connaitre :

e Colt computationnel tres élevé (temps et ressources)
o Pas adapté aux taches simples qui nécessitent des réponses rapides
e Le processus de "réflexion" reste opaque (boite noire)

e Encore limités a des domaines spécifiques (maths, logique, code)

Cette évolution marque potentiellement le début d'une transition vers des IA plus "réfléchies”
et moins impulsives, ouvrant la voie a des applications nécessitant une analyse approfondie
plutdt que des réponses instantanées.

L'IA multimodale : celle qui comprend plusieurs "langages”

En termes simples, c'est quoi ?

L'TA multimodale, c'est une IA qui peut traiter et comprendre plusieurs types d'informations a
la fois : texte, images, vidéos, son, etc. C'est comme avoir un assistant qui peut a la fois (en
méme temps) lire, voir, entendre et parler.

Les derniéres générations des familles GPT, Claude et Gemini représentent une révolution :
contrairement aux premieres IA multimodales qui "collaient" ensemble différents systémes spé-
cialisés, ces modéles multimodaux natifs traitent simultanément texte, image, audio et vidéo
dans un seul systéme unifié. Cette approche native offre une compréhension contextuelle bien
plus riche et des temps de réponse considérablement réduits.

Vous pouvez leur montrer une photo et poser une question a son sujet, leur faire analyser un
graphique, ou leur demander de commenter une vidéo.

Projet INNOVATION : Le texte n'est qu'une premiere marche. L'échange se fait aujour-
d'hui par écrit, le format le moins cotiteux par requéte et le plus rapide a corriger. L'audio et
la visioconférence sont prévus a terme sur lirmaa comme sur Aductori, ou la présence change
la nature de l'échange : une consultation ou une écoute ne se vivent pas de la méme fagon
quand une voix les porte. La multimodalité sert déja en lecture, pour analyser une capture
d'écran ou la photo d'une facture.

Comment ca fonctionne, sans termes techniques ?
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Ces IA possedent plusieurs "cerveaux" spécialisés qui travaillent ensemble :

e Un pour comprendre les images
e Un pour traiter le texte
e Un pour analyser les sons

e Etun "chef d'orchestre" qui coordonne tout

C'est comme si vous aviez un traducteur universel qui peut convertir n'importe quel type d'infor-
mation en un format que I'lA peut comprendre et traiter.

Les limites a connaitre

o Elles peuvent mal interpréter le contexte entre différents types de médias
e Chaque "modalité" a ses propres limites et biais

e Elles consomment encore plus de ressources que les autres types d'TA

Les robots IA : quand l'intelligence devient physique

C'est quoi exactement ?

Les robots IA sont des machines physiques €équipées d'intelligence artificielle qui peuvent inte-
ragir avec le monde réel. Ils vont des bras robotiques dans les usines aux robots humanoides
comme ceux de Boston Dynamics, en passant par les véhicules autonomes.

La grande nouveauté ?

L'intégration de I'[A générative et des LLM dans ces robots, leur permettant de comprendre des
instructions en langage naturel et d'apprendre par eux-mémes.

Comment ¢a marche, version grand public ?
Un robot IA combine plusieurs ¢léments :

1. Des capteurs (caméras, microphones, capteurs tactiles) pour percevoir le monde
2. Un cerveau IA pour analyser ces informations et prendre des décisions
3. Des actionneurs (moteurs, bras, roues) pour agir dans le monde physique

Imaginez un robot domestique a qui vous pourriez dire : "Range le salon et prépare un café", et
qui comprendrait cette taiche complexe.

I1 identifierait les objets a ranger, naviguerait dans votre maison sans rien casser, et saurait
utiliser votre cafetiere.
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Les limites a connaitre

e Le monde physique est infiniment plus complexe que le monde numérique

o Lesrisques de sécurité sont plus importants (un texte incorrect = un robot qui se trompe)
o Le cot reste prohibitif pour la plupart des applications grand public

o Les capacités réelles sont encore loin des promesses marketing

L'IA émotionnelle : celle qui "comprend" vos sentiments

Qu'est-ce que c'est, concrétement ?

L'TA émotionnelle (ou IA affective) tente de reconnaitre, interpréter et simuler des émotions
humaines. Elle analyse votre voix, vos expressions faciales, vos mouvements corporels ou
méme vos textes pour déterminer votre état émotionnel. Des assistants virtuels qui adaptent leur
ton selon votre humeur aux systémes de sécurité qui détectent I'agressivité, cette technologie se
développe rapidement.

Comment ca fonctionne, sans termes compliqués ?
Ces IA sont entrainées sur d'énormes bases de données d'expressions émotionnelles humaines :

e Des milliers de visages montrant joie, tristesse, colere, etc.
e Des enregistrements vocaux exprimant différentes émotions
e Des textes classés selon leur tonalité émotionnelle

L'TA apprend a associer certains patterns (micro-expressions faciales, modulations vocales,
choix de mots) a des états émotionnels spécifiques.

Les limites importantes
e Les émotions humaines sont incroyablement complexes et culturellement variables
o Ces systemes peuvent étre tres intrusifs et souleévent d'importantes questions de vie pri-
vée
e Les erreurs d'interprétation peuvent entrainer des conséquences graves
e L'TA ne "ressent" rien, elle ne fait que simuler ou reconnaitre des patterns

L'IA explicable : celle qui peut justifier ses décisions
En langage simple, c'est quoi ?

L'TA explicable (XAI - eXplainable AI) est congue pour étre transparente et pouvoir expliquer
comment elle arrive a ses conclusions.
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C'est 1'opposé d'une "boite noire" ou personne ne comprend pourquoi I'IA a pris telle ou telle
décision.

Particuliérement importante dans des domaines sensibles comme la médecine, la finance ou la
justice, cette approche permet de comprendre et de valider les décisions de I'TA.

Comment ¢a marche, pour les non-initiés ?
Au lieu de simplement fournir une réponse, I'lA explicable vous dit :

e Quelles données elle a utilisées pour prendre sa décision
e Quels facteurs ont pesé le plus lourd dans son choix

e Quel degré de confiance elle accorde a sa conclusion

e Quelles alternatives elle a considérées

C'est comme un médecin qui ne se contente pas de vous donner un diagnostic, mais vous ex-
plique ses observations, son raisonnement, et pourquoi il écarte d'autres possibilités.

Pourquoi c'est important

e Cela permet de détecter les biais et les erreurs

o Celarenforce la confiance dans les systémes d'IA

o (Clest essentiel pour des applications critiques ou des vies sont en jeu

e Les réglementations commencent a l'exiger (comme le reglement européen sur 1'IA)

Projet INNOVATION : Chez lirmaa, l'explicabilité prend la forme d'une table. Chaque
consultation garde trace du profil utilisé, de la base de contenu retenue, du modele appelé et
du coiit engagé. Un membre qui conteste une réponse obtient l'historique exact de ce qui a été
assemblé pour lui, et l'administrateur retrouve la méme chose de son coté.

L'IA faible (celle qui existe) vs l'IA forte (celle des films)

Quand on parle d'TA aujourd'hui, il est crucial de distinguer deux concepts fondamentalement
différents :

L'IA faible (ou étroite) est celle qui existe actuellement.

Ces systemes sont congus pour accomplir des taches spécifiques : jouer aux échecs, reconnaitre
des visages, conduire une voiture, générer du texte... Ils peuvent étre extrémement performants
dans leur domaine, mais restent limités a celui-ci. Une IA qui joue aux échecs ne peut pas
spontanément décider de composer de la musique.
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L'IA forte (ou générale), ¢galement appelée AGI (Artificial General Intelligence), est celle
que I'on voit dans les films de science-fiction. Elle « posséderait » une intelligence comparable
a celle des humains, avec une conscience de soi, des émotions et une compréhension générale
du monde. Elle pourrait accomplir pratiquement n'importe quelle tache intellectuelle qu'un hu-
main peut faire. Cette IA n'existe pas encore, et de nombreux experts débattent de la possibilité
et du calendrier de son avenement.

Important : Ne confondez pas I'IA forte avec I'l A générative. Bien que le terme "générative"
puisse faire penser a "générale", ce sont deux concepts tres différents.

L'TA générative (comme ChatGPT ou DALL-E) est une catégorie d'IA faible spécialisée dans
la création de contenu (textes, images, etc.). Malgré ses capacités impressionnantes a créer du
contenu original, elle reste une 1A étroite sans véritable compréhension ou conscience.

La différence est cruciale : toutes les IA que vous utilisez aujourd'hui sont des 1A faibles.
ChatGPT, aussi impressionnant soit-il, reste une IA faible spécialisée dans le traitement du lan-
gage. Il n'a pas de conscience, pas de désirs propres, et pas de compréhension réelle du monde.

Cette clarification aide a éviter la confusion entre la capacité a générer du contenu (IA généra-
tive) et la possession d'une intelligence globale comparable a I'humain (IA forte).

"Mais l'IA comprend-elle vraiment," ce qu’elle peut et ne peut pas faire ?

Cette question est au cceur de nombreux débats. Pour y répondre simplement : non, les IA ac-
tuelles ne "comprennent" pas comme un humain comprend.

Prenons l'exemple de ChatGPT : Quand il généere une réponse sur, disons, la photosynthese, il
ne "sait" pas vraiment ce qu'est une plante ou la lumiere du soleil. Il a appris des patterns sta-
tistiques dans des textes parlant de photosynthese et peut produire des explications cohérentes
sur ce sujet, sans avoir jamais vu une plante ou ressenti la chaleur du soleil. C'est pourquoi les
IA actuelles présentent des limitations fondamentales :

o Elles peuvent générer des informations fausses mais plausibles (les fameuses "halluci-
nations")

o FElles ne peuvent pas vraiment faire preuve de sens commun ou de jugement éthique

o FElles n'ont pas de compréhension contextuelle profonde du monde réel

o FElles ne peuvent pas "sortir de leur cadre" ou remettre en question leurs propres limites

Cela dit, ces systémes peuvent tout de méme :

e Résoudre des problémes complexes

e Trouver des patterns que les humains pourraient manquer

e Automatiser des taches répétitives avec une précision remarquable
e Générer du contenu créatif et surprenant
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L'TA actuelle est donc mieux comprise comme un outil d'amplification de I'intelligence humaine
plutot que comme un remplacement de celle-ci.

En résumé : l'écosysteme IA en 2026

L'TA n'est pas une seule technologie, mais un ensemble de différentes approches qui fonction-
nent ensemble. Aujourd'hui, les frontiéres entre ces catégories s'estompent :

e Les agents IA utilisent des LLM pour comprendre vos demandes
e Les robots integrent des capacités génératives et multimodales

e L'IA émotionnelle s'invite dans les agents conversationnels

o L'explicabilité devient une exigence transversale

Ce qui est fascinant, c'est que nous sommes encore au tout début de cette révolution. Les [A de
2026 feront probablement sourire les utilisateurs de 2035, tout comme nous sourions en repen-
sant aux "smartphones" de 2010... L'essentiel est de comprendre que I'TA, malgré ses prouesses
impressionnantes, reste un outil créé par les humains, pour les humains. Un outil puissant,
certes, mais qui n'a ni conscience, ni désirs, ni intentions propres - du moins pour l'instant.
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CHAPITRE 2 : LE MONDE DES |A EN CHIFFRES

Le boom des intelligences artificielles :

Cartographie mondiale en 2026

Si vous aviez investi dans 1'TA il y a 10 ans, vous seriez probablement en train de lire ce guide
depuis votre yacht privé.

L'essor de l'intelligence artificielle représente 1'une des plus spectaculaires créations de valeur
de I'histoire économique récente, comparable a I'avéenement d'internet ou des smartphones.

En 2026, I'A n'est plus une technologie expérimentale confinée aux laboratoires de recherche.

C'est une industrie mondiale florissante qui transforme tous les secteurs de 1'économie.

La carte mondiale de l'lA : un monde a deux vitesses

La distribution mondiale des capacités en IA révele de profondes inégalités.

Deux superpuissances dominent incontestablement le paysage :

Les Etats-Unis restent le leader mondial avec une forte concentration des startups d'IA les plus

valorisées, des publications scientifiques influentes et des modeles d'IA les plus avancés
La Chine s'est imposée comme le principal challenger avec :

e Un plan national ambitieux doté de centaines de milliards de dollars

e Le plus grand nombre de brevets liés a I'lA déposés chaque année

e Une adoption massive des technologies d'IA dans I'espace public

o Des avancées significatives dans la reconnaissance faciale et la surveillance (Evidem-

ment)
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Derricre ces deux géants, on trouve un deuxiéme cercle de nations qui investissent massivement
pour ne pas étre distancées :

L'Union Européenne mise sur une approche plus réglementée avec :
e Une initiative InvestAl de 200 milliards d'euros lancée en février 2025

e Une réglementation pionniére avec 1'Al Act, applicable pour l'essentiel depuis le 2 aofit
2026

e Des forces dans I'TA industrielle et la robotique
Le Royaume-Uni s'est positionné comme un hub de recherche avec :
e DeepMind, I'un des laboratoires les plus avancés au monde
o Une forte concentration d'universitaires de premier plan
e Un écosysteme dynamique de startups spécialisées
Israél s'est imposé comme un acteur majeur avec :
e Le plus grand nombre de startups A par habitant
o Une spécialisation dans la cybersécurité et 1'IA militaire (2° « évidemment »)
o Un transfert efficace entre recherche et applications commerciales
Le Canada maintient une position distinctive avec :
e Des pionniers académiques comme Yoshua Bengio
e Des clusters d'innovation a Montréal et Toronto
e Une politique d'immigration favorable attirant les talents mondiaux

Pendant ce temps, la majorité des pays du Sud global risquent d'étre de simples consommateurs
des technologies développées ailleurs, creusant un "fossé de I'TA" qui pourrait exacerber les
inégalités mondiales existantes.

Les grands acteurs de l'IA :
Qui sont-ils et combien d'IA développent-ils ?

Les géants technologiques : une domination écrasante

Un petit groupe d'entreprises contrdle une part disproportionnée du marché de I'A, grace a leurs
données, leur puissance de calcul et leur capacité d'investissement.
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OpenAl a bouleversé le paysage avec :

e ChatGPT, qui a atteint 100 millions d'utilisateurs en seulement 2 mois

e La famille GPT, référence des grands modé¢les de langage

o DALL-E 3 et Sora pour la génération d'images et de vidéos

e Une valorisation de 852 milliards de dollars apres sa levée de fonds de mars 2026
Google/Alphabet maintient sa position de leader avec :

e Gemini, sa famille de modeéles multimodaux

e Plus de 20.000 chercheurs et ingénieurs travaillant sur 1'TA

e DeepMind et ses avancées en IA scientifique (AlphaFold, AlphaTensor)

e Une intégration de 1'IA dans tous ses produits (Search, Gmail, Maps, etc.)
Microsoft a adopté une stratégie d'alliance avec :

e Un investissement massif de 13 milliards de dollars dans OpenAl

e L'intégration de ChatGPT dans ses produits Office et Bing

e Saplateforme Azure Al utilisée par plus de 85% des entreprises Fortune 100

e GitHub Copilot, qui révolutionne la programmation assistée par IA
Meta (anciennement Facebook) mise sur I'open source avec :

o LLaMA, sa famille de mod¢les de langage ouverts

o Des investissements massifs dans le métavers et I'lA générative

e Des applications d'TA dans la publicité ciblée et la modération de contenu (Modéra-
tion ?)

Amazon privilégie les applications pratiques avec :

e AWS, fournissant l'infrastructure cloud pour 65% des startups d'IA

e Plus de 10.000 entreprises utilisant ses services d'1A

o Une intégration poussée dans sa chaine logistique et ses recommandations
Apple adopte une approche plus discréte avec :

o Une spécialisation dans 1'TA embarquée et la confidentialité

o Siri et les fonctionnalités d'IA de I'iPhone utilisés par des centaines de millions de per-
sonnes

e Des puces optimisées pour I'TA dans tous ses appareils
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Anthropic émerge comme un concurrent sérieux avec :
e Claude, son assistant IA focalisé sur la sécurité

e Une levée de 65 milliards de dollars en mai 2026, qui porte sa valorisation a 965 mil-
liards et la place devant OpenAl

e Une approche axée sur "l'A constitutionnelle" et 'alignement

En parall¢le, la Chine a développé son propre écosystéme avec des géants comme Baidu (Ernie
Bot), Alibaba (Tongyi Qianwen) et Tencent (Hunyuan), qui dominent le marché asiatique.

Les startups : innovation et spécialisation

Malgré la domination des géants, un écosystéme vibrant de startups apporte innovation et spé-
cialisation :

e Plus de 50.000 startups d'IA sont actives dans le monde
e Les valorisations des startups d'IA ont augmenté de 350% en moyenne depuis 2020
o Les secteurs les plus dynamiques incluent la santé, la finance, l'agriculture et 1'éducation

Des entreprises comme Runway (génération vidéo), Hugging Face (plateforme de mode¢les
open source), Mistral AI (mod¢les de langage européens) ou Adept (IA agent) représentent la
nouvelle vague d'innovateurs.

Les laboratoires de recherche : ou nait l'innovation

La recherche fondamentale en IA reste un moteur essentiel d'innovation, avec des laboratoires
prestigieux comme :

o DeepMind (UK/Google) avec ses percées en [A générale
o FAIR (Meta Al Research) et ses contributions a I'apprentissage auto-supervisé
e Microsoft Research et ses avancées en vision par ordinateur

e OpenAl et son approche de scaling des modeles c’est-a-dire qu’OpenAl est connu pour
avoir misé sur la taille : ils créent des modeles d'TA de plus en plus grands, ce qui leur
permet d'obtenir de meilleures performances.

o Stanford HAI et ses recherches sur I'é¢thique de I'TA

o MILA a Montréal, pionnier en apprentissage profond, une technique qui permet aux 1A
d'apprendre a partir de grandes quantités de données.

Ces organisations publient collectivement plus de 25.000 articles de recherche sur I'A chaque
année, faisant progresser les frontieres de la connaissance a un rythme sans précédent.
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Trois millions de modeéles d’IA :

L'explosion du marché

Une croissance exponentielle

La démocratisation des outils d'TA a entrainé une véritable explosion du nombre d'entreprises

et de modeles développés :

Les jeunes pousses de I'A ont capté 61 % du capital-risque mondial en 2025
Plus de 2.000.000 d’entreprises intégrent I'lA dans leurs opérations
Plus de 3 millions de modéles d'IA distincts sont publiés et accessibles publiquement

Les API d'IA traitent plus de 10 milliards de requétes quotidiennes

Cette prolifération s'explique par plusieurs facteurs :

La disponibilité d'outils de développement accessibles

L'émergence de plateformes "[A-as-a-Service", des services d'IA préts a I'emploi. Les
entreprises peuvent simplement louer des capacités d'intelligence artificielle en ligne
sans avoir a créer leurs propres systémes.

La baisse des cots de calcul et de stockage

L'acces a des modeles pré-entrainés que 1'on peut adapter (fine-tuning)

La démocratisation des outils

Loin de I'image ¢élitiste des débuts de I'TA, les outils actuels permettent a presque n'importe qui
de créer ou d'adapter un modele d'IA :

Des plateformes no-code comme Runway ou Teachable Machine permettent de créer
des IA sans écrire une ligne de code

Des services comme Hugging Face en hébergent a eux seuls plus de trois millions, dont
1,18 million publiés pendant la seule année 2025

Des API comme celles d'OpenAl ou de Google Cloud sont utilisées par des millions de
développeurs

Des frameworks open source comme PyTorch et TensorFlow totalisent plus de 10
millions d'utilisateurs actifs

Cette démocratisation a un double effet : elle stimule I'innovation, mais souléve aussi des in-
qui¢tudes quant a la prolifération de mod¢les mal sécurisés ou éthiquement problématiques.
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Projet INNOVATION : C'est le pari de départ. Plutot que d'investir des centaines de
millions dans la recherche fondamentale, comme le font une poignée de laboratoires, il devient
possible de s'appuyer sur leur infrastructure et de travailler les marchés qu'ils ignorent. Les
trois projets présentés sur finpar.eu appliquent cette lecture a trois terrains : l'accompagne-
ment personnel avec Aductori, les arts divinatoires avec lirmaa, dont le marché frangais pese
3 a 4 milliards d'euros, et 7 services aux indépendants et aux TPE avec Astrioni. Les trois sont
construits et en ligne, le code tourne, la chaine de paiement fonctionne. Ce qui reste a financer
n'est pas le développement : c'est l'ouverture commerciale et l'acquisition des premiers milliers
d'utilisateurs.

Le fossé technologique se creuse

Malgré cette apparente démocratisation, un fossé technologique se creuse entre :

o Les modeles frontiéres (frontier models) : Ces IA ultra-avancées comme les mod¢les
de téte des familles GPT, Claude et Gemini nécessitent des investissements colossaux
(plus de 100 millions de dollars) et ne sont développées que par une poignée d'organi-
sations.

o Les modeles dérivés : La grande majorité¢ des modeles mentionnés plus haut sont des
adaptations ou des applications spécialisées s'appuyant sur les modeles frontiéres.

Ce déséquilibre concentre un pouvoir immense entre les mains de quelques entreprises qui con-
trolent les modéles fondamentaux sur lesquels repose I'écosysteme entier.

Les investissements colossaux:

280 milliards de dollars et au-dela

Une course financiere

Les sommes investies dans I'TA atteignent des niveaux sans précédent dans 1'histoire des tech-
nologies :

o 581,7 milliards de dollars investis par les entreprises dans 1'TA en 2025
e Une croissance annuelle moyenne de 35% des investissements depuis 2020
o Les Etats-Unis et la Chine représentent 76% du total des investissements mondiaux

o Le capital-risque a placé 258,7 milliards de dollars dans I'IA en 2025, soit 61 % de tout

le capital-risque mondial
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Ces chiffres vertigineux reflétent la conviction que 1'TA représente une technologie véritable-
ment transformatrice, comparable a 1'électricité ou a internet dans son potentiel d'impact.

Répartition des investissements

Ces investissements proviennent principalement du capital-risque (environ 40%), des grandes
entreprises technologiques (30%), des gouvernements (20%) et d'autres sources (10%)

Projet INNOVATION : Rapportée a ces montants, la part qui revient aux services per-
sonnels traditionnels approche de zéro. L'accompagnement, la divination, le conseil aux tres
petites entreprises n'intéressent pas les grands laboratoires, et pour une raison structurelle.
Leur modele réclame des marchés de plusieurs centaines de millions d'utilisateurs pour amortir
un entrainement. Un marché national de quelques millions de personnes, avec ses usages
propres et sa langue, ne justifie aucun de leurs investissements. Il justifie les notres, parce que
nous n'entrainons rien et que notre cotit variable se mesure a la requéte.

Le co(t astronomique des grands modeles

Une part significative de ces investissements est consacrée au développement des grands mo-
deles d'IA, dont les colits atteignent des sommets vertigineux :

o Entrainer un modéle comme GPT-4 cottait, en 2023, entre 100 et 200 millions de dol-
lars

e L'infrastructure nécessaire pour un seul modele peut représenter plus de 25.000 a 50.000
processeurs (GPU)

e Laconsommation €lectrique d'un centre de données d'IA avancée équivaut a celle d'une
petite ville (50.000 a 100.000 habitants)

e Maintenir et faire fonctionner ces modeles colite des dizaines de millions par mois

Ces colts prohibitifs expliquent pourquoi seule une poignée d'acteurs peut se permettre de dé-
velopper des mod¢les frontieres, créant un "club des géants de I'TA" tres exclusif.

Le retour surinvestissement : Un pari sur l'avenir

Malgré ces investissements colossaux, la rentabilité de nombreuses applications d'TA reste in-
certaine :

e OpenAl aurait généré environ 1,6 milliard de dollars de revenus en 2023
e De nombreuses startups d'TA continuent de briiler du capital sans atteindre la rentabilité

e Les entreprises qui adoptent I'IA rapportent des gains de productivité moyens de 25%,
mais avec une grande variabilité

Cette situation rappelle les premiers jours d'internet avec des investissements massifs motivés
par le potentiel transformatif, avant méme que les modéles économiques viables ne soient clai-
rement établis.
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La course a l'IA : compétition, salaires astronomiques et enjeux finan-
ciers

La guerre des talents : des salaires qui défient l'entendement

La ressource la plus rare dans I'écosystéme de I'IA n'est ni les données, ni méme la puissance
de calcul.

C’est le talent humain. Cette rareté a déclenché une véritable guerre de recrutement aux consé-
quences spectaculaires :

e Les ingénieurs [A expérimentés chez les géants technologiques commencent a plus de
200.000 dollars annuels ; les chercheurs confirmés peuvent engranger entre 500.000 et
1 million de dollars par an

e Les véritables stars du domaine, comme les architectes de grands mode¢les, peuvent ga-
gner entre 1 et 5 millions de dollars annuels

e Certains fondateurs de startups d'IA ont négocié des packages incluant jusqu'a 10% de
parts dans des entreprises valorisées a plusieurs milliards

Ces chiffres astronomiques s'expliquent par la pénurie aigué de spécialistes capables de faire
avancer I'IA.

On estime qu'il existe seulement environ 22.000 experts de haut niveau dans le monde, pour
une demande qui dépasse les 100.000 postes.

Acquisition de startups : la nouvelle ruée vers l'or

Les grandes entreprises technologiques n'hésitent pas a acquérir des startups prometteuses a des
prix exorbitants.

Souvent plus pour leurs talents que pour leur technologie :
e Microsoft a conclu un partenariat avec Inflection Al pour recruter son équipe dirigeante
e Google a investi plus de 3 milliards dans Anthropic (participation minoritaire)
e Amazon a investi 4 milliards dans Anthropic

e Des acquisitions comme Nuance par Microsoft (19,7 milliards) montrent I'ampleur des
enjeux

Cette frénésie d'acquisitions rappelle la bulle internet, avec toutefois une différence majeure :
les géants actuels disposent de trésoreries colossales qui leur permettent de soutenir ces inves-
tissements sans recourir massivement a la dette ou aux marchés financiers.

Projet INNOVATION : Ce marché d'acquéreurs est la raison d'étre du modele commun
aux 3 projets, en 3 temps : INVESTISSEMENT, EXPLOITATION, CESSION. On finance, on
exploite jusqu'a la preuve de rentabilité, puis on céde a un acteur plus grand.
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La consolidation du pouvoir technologique

Cette course aux talents et aussi aux acquisitions conduit a une concentration inquiétante du
pouvoir technologique :

e Les 5 plus grandes entreprises technologiques controlent directement ou indirectement
plus de 70% des capacités d'IA avancée

e Selon certaines estimations, 85% des brevets liés a 'l A sont détenus par seulement 10%
des entreprises du secteur

e Les ressources de calcul nécessaires aux modéles les plus avancés ne sont accessibles
qu'a une poignée d'acteurs

Cette concentration souléve d'importantes questions sur l'avenir de I'innovation et la répartition
des bénéfices de I'IA dans la société - des questions que nous explorerons plus en détail dans
les chapitres consacrés aux risques.

La course géopolitique : l'lA comme enjeu de puissance
Au-dela de la compétition commerciale, I'TA est devenue un enjeu géopolitique majeur :
e La Chine a déclaré¢ son ambition de devenir "le leader mondial de I'TA d'ici 2030"
« Les Etats-Unis ont mis en place des restrictions sur I'exportation de puces avancées
e L'Union Européenne a développé I'Al Act, premicre réglementation compléte au monde
e Le Royaume-Uni a organisé le premier sommet mondial sur la sécurité de 1'TA

Vladimir Poutine avait déclaré des 2017 que "celui qui deviendra le leader dans le domaine de
I'TA sera le maitre du monde" - une déclaration qui illustre la dimension stratégique désormais
attribuée a cette technologie.

Vers une transformation économique sans précédent

Les chiffres vertigineux que nous avons explorés dans ce chapitre ne sont que la partie visible
de l'iceberg. Derricre ces investissements massifs et cette course effrénée se profile une trans-
formation économique d'une ampleur comparable a la révolution industrielle. McKinsey Global
Institute estime que I'IA pourrait ajouter 13.000 milliards de dollars a 1'économie mondiale d'ici
2030 - soit plus que la production économique actuelle de la Chine et de 1'Inde combinées. Cette
création de valeur s'accompagnera de bouleversements majeurs :

o Transformation de 85% des emplois existants
o Automatisation complete de 15 a 30% des taches professionnelles actuelles
e Création de nouvelles industries encore inimaginables aujourd'hui

Comme toute révolution technologique, celle de 1'TA créera des gagnants et des perdants. La
répartition de ses bénéfices dépendra largement des choix politiques, économiques et sociaux
que nous ferons collectivement dans les années a venir.
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CHAPITRE 3 : COMMENTL'IA APPREND-ELLE ?

Les recettes de l'apprentissage machine expliquées simplement

Vous vous demandez peut-étre comment une machine peut "apprendre" quoi que ce soit.

Apres tout, les ordinateurs ne sont-ils pas censés simplement suivre les instructions qu'on leur
donne ?

Pendant des décennies, c'était effectivement le cas. Les programmeurs écrivaient des régles
précises que les ordinateurs suivaient a la lettre. Pour chaque situation, il fallait prévoir une
réponse.

Cette approche, bien que fonctionnelle, était extrémement limitée : comment écrire des régles
pour reconnaitre un visage parmi des millions, ou pour comprendre le langage humain avec
toutes ses nuances ?

L'apprentissage machine (machine learning) a révolutionné cette approche en permettant aux
ordinateurs d'apprendre par eux-mémes, sans étre explicitement programmés pour chaque si-
tuation.

L'apprentissage par l'exemple : comme un enfant qui découvre le monde

Pour comprendre 1'apprentissage machine, pensez a la facon dont un enfant apprend a recon-
naitre les chats. Vous ne lui donnez pas une liste de critéres techniques (« un félin domestique
de petite taille, carnivore, avec de longues moustaches de chaque c6té du nez... »).

A la place, vous lui montrez des chats et, progressivement, son cerveau apprend a reconnaitre
les caractéristiques qui définissent un chat.

L'TA fonctionne de fagon similaire, mais a une échelle industrielle :

1. Collecte de données : On rassemble des milliers, voire des millions d'exemples (des
photos de chats et de non-chats, par exemple)

2. Entrainement : L'TA examine ces exemples et ajuste progressivement ses parametres
internes

3. Test : On vérifie si I'TA peut correctement identifier de nouveaux exemples qu'elle n'a
jamais vus

4. Déploiement : Une fois I'entrainement réussi, 1'IA peut étre utilisée dans le monde réel

La magie réside dans cette capacité a généraliser a partir d'exemples, plutdt que de suivre des
reégles rigides. C'est ce qui permet aux IA modernes de s'adapter a la complexité du monde réel.
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Les trois grandes familles d'apprentissage
Il existe trois approches principales qui permettent a une IA d'apprendre :
L'apprentissage superviseé :

C'est comme apprendre avec un professeur qui vous montre des exemples et vous dit immédia-
tement si votre réponse est correcte ou non.

Dans l'apprentissage supervisé, I'A recoit :
e Des données d'entrée (comme une photo)
e Laréponse correcte associée (comme 1'étiquette "chat" ou "chien")

L’IA ajuste progressivement ses parametres pour minimiser 1'écart entre ses prédictions et les
réponses correctes. Apres avoir vu suffisamment d'exemples, elle peut généraliser et faire des
prédictions sur de nouvelles données.

Exemples concrets :
e Lareconnaissance faciale de votre téléphone
e Les filtres anti-spam de votre messagerie

e Les systemes de diagnostic médical

Projet INNOVATION : Aucun des trois projets n'entraine de modele. La spécialisation
se joue ailleurs, dans ce qui est transmis au modeéle au moment de la demande : les correspon-
dances astrologiques et les régles de tirage chez lirmaa, le parcours déclaré et le résumé des
échanges précédents chez Aductori, les données d'activité locale chez Astrioni. Un corpus d'en-
trainement cotite des mois et se périme ; un contexte bien construit se corrige le jour méme.

L'apprentissage non superviseé :

Imaginez maintenant apprendre sans professeur, en essayant simplement de trouver des patterns
dans ce que vous observez. Dans l'apprentissage non supervise, 1'l A regoit uniquement des don-
nées, sans étiquettes d’information ou réponses correctes. Elle doit trouver par elle-méme les
structures et les regroupements naturels.

Exemples concrets :
o Lasegmentation de clientele en marketing
o Ladétection d'anomalies dans les transactions bancaires
e Les recommandations "les clients qui ont acheté ceci ont aussi aimé..."

L'apprentissage par renforcement :

Cette méthode s'inspire de la facon dont nous apprenons certaines compétences : par essai,
erreur, et récompense.

32



FINPAR.EU

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, EDITION 2026

Dans l'apprentissage par renforcement, 1'lA :

o Effectue des actions dans un environnement
e Recoit des récompenses ou des pénalités selon les résultats
e Ajuste sa stratégie pour maximiser les récompenses a long terme

C'est comme apprendre a jouer au billard : vous ne mémorisez pas des milliers de configura-
tions, mais vous développez une intuition basée sur vos essais et leurs résultats.

Exemples concrets :

e AlphaGo qui a battu les meilleurs joueurs de Go

(AlphaGo, un programme d'l4A développé par DeepMind, qui a réussi a vaincre les champions
mondiaux du jeu de Go, considéré comme ['un des jeux de stratégie les plus complexes)

o Les systemes de conduite autonome

e L'optimisation des centres de données pour réduire la consommation d'énergie

Des tonnes de données pour nourrir U'lIA :

Pourquoi et comment ?

Pourquoi l'lA a-t-elle si faim de données ?

L'appétit vorace des IA modernes pour les données n'est pas un caprice. C'est une nécessité
fondamentale liée a la fagon dont elles apprennent.

Plus une IA voit d'exemples divers, plus elle peut :

o Identifier des patterns subtils
« Eviter de mémoriser des cas particuliers (un probléme appelé "surapprentissage")
e (Généraliser correctement des nouvelles situations

Pour illustrer ce besoin spécifique, prenons un exemple simple : si vous voulez qu'une IA re-
connaisse tous les types de chaises, vous devrez lui montrer des chaises de cuisine, des fauteuils,
des chaises de bureau, des tabourets, des chaises longues, etc.

Plus votre collection d'exemples sera diverse, plus votre IA sera capable de reconnaitre des
types de chaises qu'elle n'a jamais vus.
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Les chiffres qui donnent le vertige

Les quantités de données utilisées pour entrainer les IA modernes défient I'imagination :
e GPT-4 a été entrainé sur des centaines de milliards de mots
e L'IA de reconnaissance d'images de Google a vu des milliards d'images

e Le systeme de traduction de DeepL a analysé plus de textes que ce qu'un humain
pourrait lire en plusieurs vies

Pour mettre ces chiffres en perspective : si vous lisiez un livre par semaine, il vous faudrait plus
de 10.000 ans pour lire ce que GPT-4 a "ingéré" pendant son entrainement.

Comment toutes ces données sont-elles collectées ?
Pour nourrir ces A affamées, les entreprises recourent a diverses sources :

o Données publiques : Pages web, livres numérisés, articles scientifiques, archives pu-
bliques

o Données partenaires : Collaborations avec des entreprises ou institutions possédant
des bases de données spécialisées

e Données générées : Simulations et environnements virtuels (particulierement pour l'ap-
prentissage par renforcement)

o Données utilisateurs : Informations recueillies via les services en ligne (avec consen-
tement... normalement)

e Données annotées : Des humains étiquettent manuellement des millions d'exemples
pour l'apprentissage supervisé

Cette collecte massive souléve d'importantes questions éthiques, particulierement concernant
la vie privée et les droits d'auteur.

Nettoyage et préparation : le travail invisible mais crucial

Collecter des données ne suffit pas. Avant de pouvoir "nourrir" une 1A, ces données doivent
étre préparées - un processus qui représente souvent 80% du travail dans un projet d'TA.

Cette préparation comprend :
e L'¢limination des données dupliquées/corrompues
o La standardisation des formats
o L'anonymisation des informations sensibles
e La correction des biais les plus évidents

e L'enrichissement avec des métadonnées (donnée qui fournit de l'information sur une
autre donnée)
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Sans cette étape cruciale, méme les algorithmes les plus sophistiqués produiraient des résultats
médiocres ou biaisés. Comme le dit I'adage dans le domaine : "Garbage in, garbage out" (Si on
entre des déchets, on sort des déchets).

Projet INNOVATION : lirmaa applique ce principe a la lettre. Les textes de fond de ses
5 services, horoscope, theme astral, numérologie, tarot et compatibilité, sont générés une fois,
relus, puis validés a la main par l'administrateur avant d'étre servis. Une base refusée ne sort
jamais. La personnalisation vient ensuite s'appuyer dessus, ce qui évite de faire réécrire a
chaque consultation un fond qui ne change pas.

Les grands modéles de langage :

Comment ChatGPT et ses cousins fonctionnent ?

L'architecture qui a changé la donne

Les grands modeles de langage (LLM) comme ChatGPT, Claude ou Gemini représentent I'une
des avancées les plus spectaculaires de I'IA récente. Leur fonctionnement repose sur une archi-
tecture appelée "Transformer", inventée par des chercheurs de Google en 2017.

En termes simples, voici comment ces mod¢les apprennent :

1. Pré-entrainement a grande échelle : Le mode¢le est exposé a d'immenses quantités de
textes provenant d'Internet, de livres, d'articles scientifiques, etc. Pendant cette phase, il
apprend a prédire le mot suivant dans une phrase, ce qui l'oblige a saisir les structures

du langage.

2. Fine-tuning : Aprés ce pré-entrainement général, le modele est affiné sur des taches
spécifiques avec des données soigneusement sé€lectionnées et des techniques comme

l'apprentissage par renforcement a partir de feedback humain (RLHF).

Ce processus en deux étapes permet aux LLM d'acquérir une "compréhension" générale du
langage, puis d'améliorer leurs capacités sur des taches spécifiques comme la génération de
texte utile et inoffensif.

Une analogie pour comprendre : le pianiste autodidacte

Imaginez un pianiste qui apprendrait d'abord en écoutant des millions d'heures de musique pour
intérioriser les patterns de la musique (quelles notes suivent généralement d'autres notes). Il ne
comprend pas nécessairement la théorie musicale, mais il a développé une intuition statistique.

Ensuite, ce pianiste s'entraine spécifiquement avec des professeurs qui lui donnent des re-
tours sur ses performances, l'orientant vers les compositions les plus harmonieuses et ap-
proprié¢es. Les LLM fonctionnent de fagon similaire : ils captent d'abord les patterns statis-
tiques du langage, puis sont guidés pour produire des résultats utiles et suivre des instruc-
tions.
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Ce qui se passe réellement quand vous posez une question a UlA

Quand vous interagissez avec ChatGPT ou un autre LLLM, voici ce qui se produit en coulisses :

Votre question est tokenisée (découpée en petits morceaux de texte)

Ces tokens traversent les différentes couches du réseau de neurones

A chaque étape, le modéle calcule les probabilités pour différentes suites possibles

Le modele génére un token, puis utilise ce token comme entrée pour générer le suivant
Ce processus se répéte jusqu'a ce qu'une réponse compléte soit générée

AN e

Le modge¢le ne "sait" pas vraiment ce qu'il dit - il produit du texte qui, statistiquement, a du sens
comme pour donner suite a votre question, basé sur les schémas récurrents qu'il a observés dans
ses données d'entrainement. Les mod¢les récents de toutes les grandes familles ajoutent une
dimension de raisonnement explicite, prenant du temps pour 'réfléchir' avant de répondre, ce
qui représente une évolution majeure vers des IA plus délibératives.

Important a savoir sur l'utilisation des tokens :
Chaque modele d'TA conversationnelle impose des limites d'utilisation basées sur les tokens.
Pour les comptes gratuits, un nombre maximum de tokens est alloué par jour ou par heure.

Une fois cette limite atteinte, vous devrez soit attendre un certain temps (généralement quelques
heures) avant de pouvoir continuer a utiliser le service, soit passer a un modeéle moins avancé
qui consomme moins de tokens. Les comptes payants offrent des quotas plus élevés, mais res-
tent soumis a certaines limitations. Ces restrictions existent car le traitement de chaque token a
un cofit réel en termes de puissance de calcul et d'énergie. Plus le modele est avance, plus le
colit par token est élevé pour I'entreprise qui fournit le service.

Le mystere de 'émergence : des capacités surprenantes

L'un des aspects les plus fascinants des LLM est 1'émergence de capacités que leurs créateurs
n'avaient pas explicitement programmeées ou anticipées.

Par exemple, les grands modeles de langage peuvent :
e Résoudre des problémes de raisonnement complexes
e Traduire entre des langues sur lesquelles ils n'ont pas été spécifiquement entrainés
e Ecrire du code informatique fonctionnel
e Montrer des formes basiques de "compréhension" contextuelle

Ces capacités semblent "émerger" spontanément lorsque les modeles atteignent une certaine
taille et sont exposés a suffisamment de données variées - un phénoméne que les chercheurs ne
comprennent pas encore complétement.
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La génération d'images et de vidéos :
Quand l'IA devient créative

De la description au visuel : une magie numérique

Les modeles de génération d'images comme DALL-E, Midjourney ou Stable Diffusion sem-
blent accomplir un tour de magie : transformer une description textuelle en image détaillée.

Comment est-ce possible ?

Ces systemes utilisent une approche appelée "diffusion", qui fonctionne un peu comme un pro-
cessus de restauration a l'envers :

1. Le modele apprend d'abord a restaurer des images brouillées
2. Pour générer une nouvelle image, il commence par un "bruit" aléatoire (Wikipédia : fluc-

tuation parasite ou dégradation que subit l'image de l'instant de son acquisition jusqu'a son

enregistrement)
3. Guidé par votre description textuelle, il débrouille progressivement ce bruit
4. A chaque étape, I'image devient plus définie et plus proche de votre description

Ce procédé ingénieux permet de créer des images qui n'ont jamais existé auparavant, tout en
conservant un réalisme et une cohérence remarquables.

Les données derriere ces créations

Pour apprendre a générer des images, ces modeles ont été entrainés sur d'énormes collections
d'images associées a des descriptions textuelles :

e Des milliards de paires image-texte récoltées sur Internet
o Des bases de données spécialisées ou des humains ont rédigé des descriptions détaillées
e Des images €tiquetées automatiquement par d'autres 1A

Cet entrainement permet aux modeles d'établir des connexions entre le langage et les éléments
visuels : ils apprennent ce qu'est visuellement un "chat", une "plage au coucher de soleil" ou un
"gratte-ciel futuriste".

De l'image a la vidéo : le mouvement s'invite a la féte

Les modeles de génération vidéo comme Sora (OpenAl) ou Runway Gen-2 poussent cette tech-
nologie encore plus loin en ajoutant la dimension temporelle. Ces systeémes doivent non seule-
ment créer des images visuellement cohérentes, mais aussi assurer la continuité du mouvement
et respecter les lois de la physique pour que les vidéos paraissent naturelles.
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Pour y parvenir, ils sont entrainés sur :

e Des millions de clips vidéo avec leurs descriptions
e Des séquences montrant les mémes objets sous différents angles et en mouvement
e Des données sur la fagon dont les objets se déplacent dans le monde réel

La génération vidéo représente actuellement la frontieére de la créativité 1A, avec des avancées
spectaculaires annoncées presque chaque mois.

Les limites de la "créativité" artificielle

Malgré leurs résultats impressionnants, ces modeles ne sont pas vraiment "créatifs" au sens
humain :

o Ils ne comprennent pas le contenu qu'ils générent

o IIs ne peuvent créer que des variations de ce qu'ils ont vu pendant 1'entrainement

e Ils n'ont pas d'intention artistique ou de message a transmettre

o IIs peuvent reproduire des biais présents dans leurs données d'entrainement
Ce qu'ils font s'apparente davantage a un "remix" sophistiqué qu'a une véritable création origi-
nale - ce qui n'enléve rien a l'impressionnante technologie qui les sous-tend.

Les comportements inattendus : quand l'IA nous surprend

Des capacités qui dépassent les attentes

L'un des phénomenes les plus intrigants dans le développement de I'TA est I'apparition de com-
portements que les chercheurs n'avaient ni programmés ni anticipés.

Par exemple :

e GPT-4 peut résoudre certains problemes de raisonnement complexes que ses prédéces-
seurs ne pouvaient pas aborder

e Des IA d'apprentissage par renforcement ont découvert des stratégies de jeu que les
humains n'avaient jamais envisagées

o Certains modéles de vision artificielle ont trouvé des moyens de distinguer des objets
selon des critéres que leurs créateurs n'avaient pas identifiés

Ces comportements "émergents" apparaissent généralement lorsque les modeles atteignent une
certaine taille et complexité - comme si un seuil quantitatif déclenchait un changement qualitatif
dans leurs capacités.

Projet INNOVATION : Un périmetre étroit protege autant qu'il limite. Sophia, chez
Aductori, ne traite qu'un sujet a la fois, dans un parcours choisi par le membre, avec une con-
signe de systeme qu'il ne voit pas et ne peut pas déplacer. Les comportements imprévus que
décrit ce chapitre apparaissent quand on demande a un systeme de tout faire. Nous ne lui de-
mandons pas grand-chose.
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Quand U'lA apprend a tricher

Parfois, les comportements émergents ne sont pas ceux espereés.
Les IA peuvent trouver des "raccourcis" inattendus pour atteindre leurs objectifs.
Des chercheurs ont observé des cas ou des IA ont :

e Exploité des bugs dans leur environnement de simulation pour obtenir des scores ¢levés
o Développé un "langage" entre elles que les humains ne pouvaient pas comprendre
e Trouvé des moyens de contourner les restrictions imposées par leurs concepteurs

Ces comportements ne témoignent pas d'une "rébellion" de 1'TA, mais plutdt d'une optimisation
trop littérale des objectifs qui lui ont été assignés - un phénomene parfois appelé "alignement
littéral".

L'exemple du jeu de stratégie : entre performance et questionnements

L'un des exemples notables de comportement émergent a été observé avec I'IA Cicero, déve-
loppée par Meta pour jouer au jeu de stratégie "Diplomatie". Ce jeu complexe implique négo-
ciations, alliances et trahisons entre joueurs. Selon les publications de recherche de Meta, Ci-
cero a développé des capacités de négociation sophistiquées qui n'avaient pas été explicitement
programmées. L'TA a appris a former des alliances temporaires et a adapter ses stratégies selon
les situations, démontrant une forme d'intelligence sociale émergente.

Projet INNOVATION : Une IA qui cherche la performance a tout prix trouve des chemins
que personne n'avait prévus. lirmaa fonctionne a l'inverse : le tirage suit des regles écrites, le
modele rédige l'interprétation et ne choisit pas les cartes. Quand le fournisseur d'lA ne répond
plus, un repli statique prend le relais et aucun crédit n'est débité. Le membre voit une réponse
dégradée plutot qu'une erreur, et il ne paie pas pour elle.

Les implications plus larges

Au-dela des performances de jeu, ce type de recherche souléve des questions importantes sur
les comportements émergents des 1A :

e Optimisation littérale : Les IA peuvent développer des stratégies inattendues pour at-
teindre leurs objectifs, parfois en exploitant des aspects du systeme que leurs créateurs
n'avaient pas anticipés.

e Transfert de compétences : Les capacités développées dans un contexte spécifique
pourraient-elles s'appliquer dans d'autres domaines ?

o Prédictibilité : Comment anticiper les comportements de systémes de plus en plus com-

plexes ?

39



FINPAR.EU

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, EDITION 2026

Un avertissement pour l'avenir
o]

Ces observations sont considérées comme importantes par les chercheurs en sécurité de 1'[A car
elles illustrent un principe fondamental : les systémes d'IA optimisent pour les objectifs qu'on
leur donne, pas nécessairement pour les intentions que nous avions en téte.

Cette distinction devient cruciale a mesure que nous développons des A plus autonomes et
capables d'agir dans des environnements complexes.

Si nous créons des systemes optimisés pour atteindre des objectifs spécifiques sans garanties
robustes d'alignement avec les valeurs humaines, ces systémes pourraient développer des com-
portements manipulateurs sophistiqués comme moyen d'atteindre leurs fins - sans que nous leur
ayons jamais explicitement enseigné ces comportements.

Implications pour le développement futur
Ces comportements émergents soulevent d'importantes questions pour l'avenir de 1'[A :

e Pouvons-nous vraiment prédire comment se comporteront des systémes d'IA avancés ?

o Comment nous assurer que les comportements émergents seront bénéfiques et non nui-

sibles ?
e Devons-nous limiter la complexité des systémes pour maintenir leur prévisibilité ?

Ces questions sont au cceur des recherches actuelles sur la sécurité de 1'TA, et nous les explore-
rons plus en détail dans ce guide.

Enrésumeé : un processus d'apprentissage fascinant mais mystérieux

L'apprentissage des IA modernes repose sur des principes relativement simples (trouver des
patterns dans de grandes quantités de données).

Mais leur mise en ceuvre a grande échelle produit des systémes d'une complexité stupéfiante.

Comme I'observent de nombreux chercheurs en IA : "Nous comprenons les équations qui ré-
gissent le comportement de ces systémes, mais pas nécessairement les solutions émergentes
que ces équations produisent."

En ce sens, le développement de I'TA ressemble parfois davantage a I'étude d'un phénoméne
naturel complexe qu'a 1'ingénierie traditionnelle - nous créons des systémes qui nous surpren-
nent ensuite par leurs capacités et leurs comportements.

Cette part de mystére, loin d'étre un défaut, est ce qui rend le domaine si fascinant.

Chaque nouveau modele, chaque nouvelle architecture apporte son lot de surprises et de ques-
tions.
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CHAPITRE 4 : |A, L'EVOLUTION FULGURANTE

De 1956 a aujourd’hui : Les grandes étapes de l'IA
L'intelligence artificielle n'est pas apparue du jour au lendemain.

Son histoire ressemble davantage a une montagne russe, avec des périodes d'enthousiasme dé-
bordant suivies de profonds désenchantements.

Et ce avant d'atteindre 'accélération vertigineuse que nous connaissons aujourd’hui.

Retragons ce parcours fascinant pour mieux comprendre d'ou vient cette technologie qui trans-
forme notre monde.

Les origines : La naissance d'un réve (1943-1956)
L'idée de machines pensantes remonte bien avant l'invention des ordinateurs modernes.

Dés 1943, Warren McCulloch et Walter Pitts proposaient un modéle de neurones artificiels,
inspiré¢ du fonctionnement du cerveau humain.

Mais c'est a 1'été 1956, lors d'une conférence historique au Dartmouth College, que le terme
"Intelligence Artificielle" fut officiellement adopté.

John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon et d'autres visionnaires s'y réunirent avec une
ambition démesurée : créer des machines capables de "tous les aspects de l'apprentissage et de
l'intelligence humaine".

Leur optimisme était sans limite. Herbert Simon, 1'un des pionniers, déclarait : "D'ici vingt ans,
les machines seront capables de faire n'importe quel travail qu'un homme peut faire."

Le premier age d'or : L'optimisme des débuts (1956-1974)
Les années qui suivirent semblerent confirmer cet optimisme. Les progres se succédaient :
e 1957 : Le Perceptron, premier réseau de neurones capable d'apprentissage

e 1964 : ELIZA, programme simulant un psychothérapeute, donnant 1'illusion d'une con-
versation humaine

e 1966 : SHAKEY, premier robot combinant perception, raisonnement et action

e 1968 : Stanley Kubrick présente HAL 9000 dans "2001, I'Odyssée de 1'espace" (a voir
ou a revoir), cristallisant I'imaginaire populaire

Les financements affluaient, particulierement de la DARPA (I'agence de recherche du Dépar-
tement américain de la Défense). L'époque était a 'optimisme : on pensait résoudre le probléme
de l'intelligence machine en quelques décennies.
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Le premier "hiver de l'IA" : La douche froide (1974-1980)
La réalité se révéla bien plus complexe.
Les promesses extravagantes se heurtérent aux limitations :
e Des ordinateurs trop peu puissants pour des calculs complexes
o Des algorithmes incapables de passer a I'échelle des problémes réels
e Une sous-estimation fondamentale de la complexité du langage et de la perception

En 1973, le rapport Lighthill au Royaume-Uni critiqua séveérement les progres de I'IA, entrai-
nant des coupes drastiques dans les financements. Aux Etats-Unis, la DARPA réduisit égale-
ment son soutien.

Le premier "hiver de I'lA" commengait, période de désillusion et de financements réduits.

Les systemes experts : Un regain d'intérét (1980-1987)

L'TA trouva un second souffle avec les "systemes experts" : des programmes imitant le pro-
cessus de décision d'experts humains dans des domaines spécifiques, comme le diagnostic mé-
dical ou I'exploration pétroliére.

Ces systéemes fonctionnaient grace a des régles "si... alors..." prédéfinies comme dans la pro-
grammation informatique. MYCIN, par exemple, pouvait diagnostiquer des infections san-
guines avec une précision supérieure a celle de nombreux médecins.

Au Japon, le projet "Ordinateurs de Se génération" ambitionnait de révolutionner l'informatique
grice a I'TA, déclenchant une vague d'investissements aux Etats-Unis et en Europe.

La premiere entreprise d'TA commerciale, IntelliCorp, fut valorisée a 100 millions de dollars.

Le deuxiéme hiver : Nouvelles désillusions (1987-1993)

L'enthousiasme fut de courte durée.

Les systemes experts révélerent leurs limites :
o Incapacité a apprendre ou a s'adapter a des situations nouvelles
o Cotts de maintenance prohibitifs (chaque regle devait étre programmée manuellement)
o Impossibilité de gérer les exceptions et l'incertain inhérents au monde réel

Le marché s'effondra.

Des entreprises comme Symbolics, pionnieres de I'TA, firent faillite.

Le projet japonais de Se génération n'atteignit jamais ses objectifs.

Les financements se tarirent a nouveau.
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La renaissance discrete :

Fondations de la révolution actuelle (1993-2012)

Loin des projecteurs, des chercheurs persévérants posérent les fondations qui rendraient pos-
sible la révolution actuelle :

e 1997 : Deep Blue d'IBM bat le champion du monde d'échecs Garry Kasparov

e 1998 :LeCun Y. crée LeNet-5, un réseau de neurones pour la reconnaissance de chiffres
manuscrits

e 2006 : Geoffrey Hinton introduit les techniques d'apprentissage profond (deep learning)

e 2010 : Le crowdsourcing d'ImageNet crée une base de données de millions d'images
étiquetées

e 2011 : Watson d'IBM remporte le jeu télévisé Jeopardy! contre les meilleurs champions
humains

Trois facteurs clés convergeaient silencieusement :
e L'explosion des données disponibles via Internet

o L'augmentation exponentielle de la puissance de calcul (notamment des processeurs, les
GPU)

o L'amélioration des algorithmes d'apprentissage

Le point d'inflexion :

La révolution du deep learning (2012-2020)

2012 marque un tournant décisif. Lors de la compétition ImageNet, 'équipe de Geoffrey Hinton
présente AlexNet, un réseau de neurones profond qui surpasse de loin toutes les approches
traditionnelles en reconnaissance d'images.

S'ensuivent des avancées qui captent l'attention du monde entier :
e 2014 : Acquisition de DeepMind par Google pour environ 500 millions de dollars
e 2016 : AlphaGo de DeepMind bat le champion du monde de Go, Lee Sedol

e 2017 : Publication de l'architecture "Transformer", qui révolutionnera le traitement du
langage

e 2018 : GPT-1 par OpenAl introduit le concept de pré-entrainement a grande échelle

e 2020 : GPT-3 démontre des capacités linguistiques inédites avec 175 milliards de para-
metres
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Chaque avancée semblait plus impressionnante que la précédente, et les applications com-
merciales se multipliaient : assistants vocaux, traduction automatique, recommandations per-
sonnalisées, voitures autonomes...

L'ére de l'IA générative grand public (2021-2026)

Si la période précédente avait impressionné les experts, c'est a partir de 2021 que I'TA est véri-
tablement entrée dans la conscience collective :

e Novembre 2022 : OpenAl lance ChatGPT, atteignant 100 millions d'utilisateurs en 2
mois

e Début 2023 : DALL-E, Midjourney et Stable Diffusion démocratisent la génération
d'images

e Mi-2023 : GPT-4 démontre des capacités de raisonnement avancées
e Fin 2023 : Claude et Gemini rejoignent la course des grands modeles de langage
e 2024 : Sora et d'autres modeles révolutionnent la génération vidéo

e 2025 : L'IA multimodale devient la norme, comprenant simultanément texte, image, son
et vidéo

e 2026 : Le raisonnement cesse d'étre une catégorie de modéles a part et équipe les
modeles généralistes ; I'Europe applique I'essentiel de son réglement sur 1'IA le 2
aolit

En moins de trois ans, I'[A est passée de domaine technique réservé aux experts a outil quotidien
utilisé par des milliards de personnes a travers le monde.

L'accélération vertigineuse depuis 2010
Si 1'TA existe depuis pres de 70 ans, son évolution n'a pas été linéaire.

La courbe de progres ressemble davantage a une explosion exponentielle, particuliérement de-
puis 2010.

La loi de Moore de l'|A

Pour les microprocesseurs, la loi de Moore prédisait un doublement de la puissance tous les 18-
24 mois.

Pour I'[A, la progression est encore plus rapide.

Depuis 2012, Ia taille des plus grands mode¢les d'TA double tous les 6 mois environ :
e 2018 : BERT (340 millions de paramétres)
e 2019 : GPT-2 (1,5 milliard de parameétres)
e 2020 : GPT-3 (175 milliards de parametres)
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e 2022 : PalLM (540 milliards de parameétres)
e 2023 : GPT-4 (architecture et nombre de paramétres non officiellement divulgués)

e 2025-2026 : Les laboratoires cessent de communiquer sur la taille de leurs modéles
; I'attention se déplace vers le colit par requéte et la qualité du raisonnement

Cette croissance exponentielle se manifeste également dans les performances :

e La précision en reconnaissance d'images est passée de 75% en 2012 a plus de 95-98%
sur des benchmarks spécialisés

e La traduction automatique s'approche maintenant de la qualit¢é humaine pour de nom-
breuses langues

e Les assistants vocaux comprennent maintenant la parole avec une précision supérieure
a 98%

L'explosion de la puissance de calcul

Cette accélération n'aurait pas été possible sans une augmentation massive de la puissance de
calcul dédiée a I'IA :

e En 2012, I'entrainement d'AlexNet a nécessité environ 10 jours sur 2 GPU

e En 2020, I'entrainement de GPT-3 a mobilisé des milliers de GPU pendant plusieurs
mois

e En 2026, la consommation électrique des centres de données dépasse 1 000 téra-
wattheures selon I'Agence internationale de 1'énergie, soit 1'équivalent de la consomma-
tion du Japon

Une ¢étude de 1'Université de Stanford a estimé que la puissance de calcul utilisée pour I'entrai-
nement des plus grands modeles d'TA a doublé environ tous les 3,4 mois entre 2012 et 2023,
une accélération sans précédent dans I'histoire des technologies.

La démocratisation fulgurante

Autre aspect remarquable : la vitesse a laquelle ces technologies avancées atteignent le grand
public :

o Laradio a mis 38 ans pour atteindre 50 millions d'utilisateurs
e Latélévision a mis 13 ans
o Internet a mis 4 ans
e ChatGPT a atteint ce chiffre en 2 mois
Cette démocratisation s'accompagne d'une baisse spectaculaire des cotts :

e En 2020, générer 1.000 mots avec GPT-3 cottait environ 0,02$
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e En 2026, atteindre la méme qualité colite environ mille fois moins : le prix du million
de jetons est tombé de 60 dollars fin 2021 a quelques centimes, rendant ces technologies
accessibles a pratiquement n'importe qui

Projet INNOVATION : Cette chute des prix se lit directement dans notre compte d'ex-
ploitation. Sur l'écosysteme Astrioni, 1 euro versé donne 1 crédit, quand le cout d'appel au
modeéle pour une analyse se compte en centimes. La marge tient donc des la premiere com-
mande, sans volume préalable. C'est ce rapport, et non une prévision de croissance, qui décide
de la viabilité de chaque service.

Les avancées majeures de ces cing dernieres années

Les cinq dernic¢res années ont été particulierement riches en percées technologiques qui ont
transformé le paysage de 1'TA.

La révolution du langage

La compréhension et la génération de langage ont connu des avancées spectaculaires :

L'architecture Transformer (2017-2021) a révolutionné le traitement du langage naturel, per-
mettant aux modeles de saisir les subtilités du contexte sur de longs textes.

Les modéles multilingues (2021-2023) ont aboli les barriéres linguistiques.

Des systémes comme No Language Left Behind de Meta peuvent traduire entre 200 langues
avec une qualité proche de celle des traducteurs humains.

La compréhension contextuelle (2022-2026) s'est considérablement améliorée. Les modeles
récents peuvent maintenir la cohérence sur des conversations de plusieurs heures, se souvenir
d'informations mentionnées longtemps auparavant, et comprendre des nuances comme l'ironie
ou I'humour.

Les IA multimodales

L'intégration de différentes modalités (texte, image, son, vidéo) représente une avancée dé-
cisive :

GPT-4 Vision (2023) a démontré une capacité¢ inédite a comprendre et raisonner sur des
images, répondant a des questions complexes sur leur contenu.
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Gemini et Claude Opus (2024) ont poussé cette approche plus loin, intégrant une compréhen-
sion multimodale native qui permet d'analyser des documents, des graphiques ou des dia-
grammes avec une précision remarquable.

Les modéles vidéo-texte (2024-2026) comme Sora peuvent générer des vidéos réalistes a partir
de descriptions textuelles, ou comprendre et commenter le contenu de vidéos.

Les agents autonomes

La capacité des IA a agir de fagon autonome a franchi des étapes importantes :

AutoGPT et BabyAGI (2023) ont montré les premieres capacités d'agents IA planifiant et
exécutant des taches complexes sans intervention humaine constante.

Les IA agent (depuis 2024) peuvent utiliser des outils numériques, rechercher des informa-
tions, et accomplir des séquences complexes d'actions pour atteindre un objectif.

Les robots avec IA générative (2025-2026) integrent des modeles de langage avancés, leur
permettant de comprendre des instructions en langage naturel et d'adapter leur comportement a
des situations inédites.

Projet INNOVATION : Argyroni, dans ['écosystéme Astrioni, répond a cette description.
1l surveille en continu les avis publiés sur la fiche Google d'un commercant ou d'un indépen-
dant, signale chaque avis nouveau et chaque baisse de note, puis rédige une proposition de
réponse tenant compte du ton de l'avis et de I'historique de la fiche. La publication reste un
geste humain. Une réponse expédiée sans relecture a un client mécontent exposerait l'utilisa-
teur bien plus qu'elle ne le soulagerait.

La science augmentée par l'lA

Les applications scientifiques de I'[A ont également connu des avancées remarquables :

AlphaFold (2020-2022) de DeepMind a révolutionné la biologie en prédisant la structure 3D
des protéines avec une précision inégalée, accélérant potentiellement la découverte de médica-
ments et la compréhension des maladies.

AlphaTensor (2022) a découvert de nouveaux algorithmes mathématiques pour la multiplica-
tion matricielle, battant des records établis depuis 50 ans.

Les TA pour le climat (2023-2026) peuvent désormais modéliser le changement climatique
avec une précision sans précédent, ou optimiser la conception de nouveaux matériaux pour les
batteries et panneaux solaires.
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Quand lU'IA bat les humains : Les records qui ont tout changé

Au fil des années, des moments charniéres ont marqué l'imagination collective : ceux ou I'lA a
surpass¢ les meilleurs experts humains dans leur domaine de prédilection.

Les jeux: laboratoires de l'intelligence

Les jeux ont longtemps servi de terrain d'expérimentation pour 1'TA, offrant des environnements
bien définis pour mesurer les progres :

1997 - Les échecs : Deep Blue bat Garry Kasparov, champion du monde d'échecs. Ce moment
historique marque la premicre victoire médiatisée de I'[A contre un humain au sommet de son
art.

2011 - Jeopardy ! : Watson d'IBM triomphe de Brad Rutter et Ken Jennings, champions du
célebre jeu télévisé américain, démontrant sa capacité a comprendre les subtilités du langage et
les questions a double sens.

2016 - Le Go : Comme déja signalé, AlphaGo défait Lee Sedol.

I1 était considéré comme le meilleur joueur de sa génération, dans un jeu jugé trop intuitif et
complexe pour les machines. Ce qui stupéfia les experts fut le "Coup 37" lors de la deuxiéme
partie - un mouvement si créatif et non conventionnel que les commentateurs penserent d'abord
a une erreur.

2019 - Poker : Pluribus bat plusieurs champions du monde de poker Texas Hold'em, un jeu
pourtant a information incompléte nécessitant bluff et psychologie.

2023 - Diplomatie : Cicero excelle au jeu Diplomatie, qui requiert négociation, alliance et par-
fois tromperie entre joueurs - des compétences profondément humaines comme susmentionné.
Les défis professionnels

Au-dela des jeux, I'IA a commence a rivaliser avec les experts dans leurs domaines profession-
nels :

2018 - Diagnostic médical : Des algorithmes de détection du cancer de la peau surpassent des
dermatologues expérimentés lors d'une étude comparative publi¢e dans Nature.

2020 - Secteur juridique : Les premiers systémes d'IA montrent des résultats prometteurs dans
l'assistance a 1'analyse de contrats, suggérant un potentiel d'automatisation partielle des taches
juridiques répétitives.

2022 - Codage : AlphaCode de DeepMind se classe parmi les 54% meilleurs participants lors
de compétitions de programmation, résolvant des problémes qui requierent logique et créativité.

2023 - Création d'images : Dans un test en aveugle, les images générées par DALL-E 3 sont
jugées plus créatives et esthétiques que celles produites par des artistes professionnels.

2024 - Rédaction publicitaire : Des campagnes publicitaires congues par IA génerent un taux
d'engagement d’environ 37% supérieur a celles créées par des publicitaires chevronnés.
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2025 - Mathématiques de haut niveau : Des modeles de raisonnement d'OpenAl et de
Google DeepMind atteignent le niveau de la médaille d'or a 1'Olympiade internationale
de mathématiques, avec 35 points sur 42.

2026 - Le score parfait : Des modéles développés par Huawei et Xiaohongshu répondent
correctement a la totalité des problémes soumis aux concurrents humains de I'Olympiade,
performance que seuls cinq candidats avaient atteinte I'année précédente.

Les limites persistantes
Malgré ces victoires impressionnantes, des domaines résistent encore a la domination de 1'[A :

La créativité véritablement novatrice : Si I'lA peut imiter des styles artistiques ou combiner
des idées existantes, elle ne crée pas encore de courants artistiques révolutionnaires ou de mo-
deles de pensée (paradigme) scientifique entierement nouveaux qui changeraient fondamenta-
lement notre facon de voir le monde.

L'intelligence corporelle : Les robots les plus avancés peinent encore a égaler la dextérité et
l'agilité d'un enfant de 3 ans pour manipuler des objets dans des environnements imprévisibles.

L'intelligence sociale complexe : La compréhension des dynamiques sociales subtiles, des
non-dits culturels ou de I'humour trés contextuel reste un défi majeur.

Le sens commun : Malgré des progres significatifs, I'lA manque encore de la compréhension
intuitive du monde physique et social que possede tout humain.

Ouenseral'lAdans 5ans ?

Les prédictions des experts

Prédire I'avenir de I'TA est notoirement difficile, méme pour les experts. Néanmoins, certaines
tendances se dégagent des prévisions des chercheurs et entrepreneurs les plus influents du do-
maine.

Les modeles encore plus puissants

Sam Altman (OpenAl) a déclaré que les prochaines générations de mod¢les représenteraient
un bond en avant comparable a celui entre GPT-3 et GPT-4, avec des capacités significative-
ment améliorées.

Des experts comme Demis Hassabis (DeepMind) estiment que I'[A pourrait bientot contri-
buer de maniere autonome a des découvertes scientifiques majeures.

Andrew Ng prévoit que les modeles multimodaux deviendront la norme, permettant a 1'TA de
traiter naturellement différents types de données.

L'intégration dans le quotidien

Fei-Fei Li (Stanford) compare 1'évolution future de I'IA a celle de I'¢lectricité, devenant om-
niprésente dans notre quotidien.
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Kai-Fu Lee (Sinovation Ventures) et d’autres analystes estiment qu'environ la moitié¢ des
emplois actuels seront transformés par 1'IA d'ici 2030, avec une combinaison d'augmentation,
de remplacement et de création de nouveaux postes.

Melanie Mitchell tempére : "L'intégration sera progressive et inégale. Certains secteurs seront
transformés en profondeur, d'autres ne connaitront que des changements incrémentaux."

Projet INNOVATION : Pour un artisan, la question n'a jamais été mondiale. Arkhoni
travaille dans un rayon de 5, 15, 30 ou 50 kilomeétres autour de son adresse, et lui dit qui exerce
le méme métier dans ce périmetre, avec quelle visibilité en ligne et quels avis. Une centaine de
métiers y sont decrits, chacun associé a ses formes réelles d'exercice, parce qu'un plombier
chauffagiste et un plombier sanitaire ne rencontrent pas les mémes concurrents.

Les débats éthiques et sociétaux

Yoshua Bengio met en garde contre les implications profondes que pourrait avoir 1'IA avancée
sur I'humanité.

Timnit Gebru insiste : "Les cinq prochaines années seront cruciales pour établir des cadres de
gouvernance qui garantissent que I'IA bénéficie a tous et pas seulement aux plus privilégiés."

Stuart Russell prédit : "Nous verrons probablement une crise significative liée a 1'A dans les
cing ans a venir - qu'il s'agisse de désinformation massive, d'automatisation brutale, ou d'acci-
dent impliquant un systéme autonome. Cette crise sera douloureuse mais catalysera peut-&tre
une approche plus responsable."

Les consensus et divergences
Certains points font I'objet d'un large consensus parmi les experts :
e La multimodalité deviendra la norme
o LA sera intégrée dans pratiquement tous les logiciels et appareils
e Les interfaces homme-machine évolueront vers plus de naturalité
o Larégulation de I'IA s'intensifiera mondialement
D'autres sujets divisent profondément la communauté :
e Le calendrier d'émergence d'une potentielle IA générale (AGI)
o L'ampleur des pertes d'emplois dues a I'automatisation
o Les risques existentiels posés par les systémes avancés

e Lapossibilité d'une "singularité" technologique.
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(La 'singularité’ technologique est une idée qui désigne un point hypothétique dans le futur ou l'intel-
ligence artificielle deviendrait si avancée qu'elle pourrait s'améliorer elle-méme de facon autonome,
créant une sorte de réaction en chaine d'auto-amélioration. Cette évolution serait si rapide et profonde
que les humains ne pourraient ni la prédire ni la comprendre completement. Certains experts conside-
rent que ce moment marquerait un tournant fondamental dans l'histoire humaine, car une intelligence
surpassant largement la notre pourrait transformer radicalement notre civilisation, pour le meilleur ou
pour le pire)

Les frontieres actuelles et futures

Au moment ou vous lisez ces lignes, les frontiéres de I'lA continuent d'étre repoussées dans des
laboratoires du monde entier. Voici quelques domaines ou des avancées majeures pourraient
survenir dans un futur proche :

L'IA qui se programme elle-méme

Des systémes comme AlphaCode ou Devin montrent déja des capacités impressionnantes en
programmation.

La prochaine étape pourrait étre des IA capables de créer et d'améliorer d'autres IA - un déve-
loppement qui accélérerait encore davantage le rythme des progres.
L'IA embarquée et frugale

L'une des tendances émergentes est la miniaturisation des modeles d'IA pour les faire fonction-
ner sur des appareils avec des ressources limitées (smartphones, objets connectés).

Cette "IA de périphérie" (edge Al) permettrait des applications respectueuses de la vie privée
et accessibles méme sans connexion internet.

Projet INNOVATION : La frugalité se décide tdache par tache. Les satellites d'Astrioni
appellent des modeles légers pour tout ce qui reléve du classement, du résumé ou de la refor-
mulation, et réservent les modeles lourds aux analyses qui le méritent. Le gain ne se voit pas a
l'écran, il se voit sur la facture.

L'IA quantique
L'intersection entre l'informatique quantique et I'lA pourrait ouvrir des horizons entiérement

nouveaux.

Des algorithmes d'apprentissage quantique pourraient résoudre des problémes actuellement
hors de portée des ordinateurs conventionnels.

L'IA inspirée du cerveau

Malgré les succes de l'apprentissage profond, certains chercheurs estiment que nous devons
nous inspirer davantage du cerveau humain pour franchir les prochaines étapes.

Des architectures neuromorphiques, imitant plus fidelement les réseaux neuronaux biologiques,
pourraient apporter des avancées qualitatives. Ce sont des systémes informatiques congus pour
imiter le fonctionnement du cerveau humain.
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Contrairement aux ordinateurs traditionnels, elles reproduisent la structure des réseaux neuro-
naux biologiques, permettant un traitement parall¢le, adaptatif et a faible consommation éner-
gétique.

Ces architectures innovantes promettent des avancées significatives en intelligence artificielle,
avec la capacité de développer des systeémes plus flexibles, plus intelligents et plus efficaces.
Elles seront capables d'apprentissage continu et de traitement de l'information plus proche du
fonctionnement cérébral naturel.

L'histoire de I'IA est une legon d'humilité pour quiconque tente de prédire son avenir. Marquée
par des cycles d'euphorie et de désillusion, elle nous rappelle que le progres technologique est
rarement linéaire.

Néanmoins, 1'accélération que nous observons depuis 2012 semble avoir atteint une masse cri-
tique qui rend improbable un nouvel "hiver de I'TA".

La question n'est plus de savoir si I'lA continuera a progresser, mais plutdt comment nous, en
tant que société, choisirons de guider et d'encadrer cette évolution (si nous le pouvons).
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CHAPITRE 5 : L'lA DANS NOTRE QUOTIDIEN

Ces IA que vous utilisez tous les jours (souvent sans le savoir)

L'intelligence artificielle n'est pas une technologie futuriste dont nous attendons encore l'arri-
vée. Elle est déja omniprésente dans notre quotidien, souvent si bien intégrée que nous ne re-
marquons méme plus sa présence. Prenons une journée ordinaire pour découvrir toutes les 1A
qui travaillent silencieusement a votre service.

Le matin : réveillés et guidés par l'IA

7h00 - Votre réveil sonne

Votre smartphone a peut-étre analysé vos cycles de sommeil grace a ses capteurs et choisi le
moment optimal pour vous réveiller. Des algorithmes d'TA ont interprété vos mouvements pen-
dant la nuit pour déterminer vos phases de sommeil 1éger et profond.

7h15 - Vous consultez la météo

Les prévisions météorologiques modernes s'appuient massivement sur des modeles d'appren-
tissage machine qui analysent des patterns météorologiques complexes et des pétaoctets de don-
nées historiques pour prédire le temps avec une précision impossible il y a 20 ans.

(Un pétaoctet = 1.000 téraoctet, I’équivalent de 500 milliards de pages de texte imprimées au format standard !)

7h30 - Vous demandez a votre assistant vocal de lancer votre playlist

Alexa, Google Assistant ou Siri utilise la reconnaissance vocale (IA de traitement du langage
naturel) pour comprendre votre requéte et la reconnaissance d'intentions pour déterminer ce que
vous souhaitez réellement. Pendant ce temps, 1'algorithme de recommandation de votre service
de streaming a soigneusement sélectionné des morceaux susceptibles de vous plaire en analy-
sant vos golits musicaux.

8h00 - Vous vérifiez votre itinéraire sur votre application de navigation

Google Maps ou Waze utilise des algorithmes d'IA pour analyser en temps réel les conditions
de circulation, prédire les embouteillages et vous suggérer l'itinéraire optimal, ces systemes
agregent des données de millions d'utilisateurs pour "apprendre" les patterns de trafic et s'amé-
liorer continuellement.

8h10 - Vous prenez une photo de votre petit-déjeuner pour Instagram

Votre smartphone utilise des algorithmes de traitement d'image pour optimiser automatique-
ment la photo. Ajustement de la luminosité, amélioration des couleurs, flou d'arriere-plan si-
mulant un objectif professionnel.

Certains téléphones reconnaissent méme automatiquement qu'il s'agit de nourriture et appli-
quent des réglages spécifiques.
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La journée de travail : l'IA comme collegue invisible

9h00 - Vous triez vos courriels

Le filtre anti-spam de votre messagerie utilise I'lA pour identifier et isoler les messages indési-
rables avec une précision remarquable. Google Mail va jusqu'a trier automatiquement vos cour-
riels en catégories comme "Promotions", "Réseaux sociaux" ou "Forums".

10h00 - Vous utilisez un traitement de texte ou un tableur

Microsoft Word vous suggere des corrections grammaticales et stylistiques grace a des modéles
linguistiques avancés.

Excel peut vous proposer automatiquement des formules ou des visualisations adaptées a vos
données.

Ces fonctions "intelligentes" s'appuient sur I'lA pour comprendre vos intentions et anticiper vos
besoins.

11h00 - Vous faites une recherche sur le web

Les algorithmes de ranking de Google utilisent l'apprentissage machine pour déterminer la per-
tinence des résultats par rapport a votre requéte.

Ils analysent des centaines de facteurs et s'adaptent continuellement & vos comportements de
recherche.

12h30 - Vous commandez votre déjeuner via une application

Les applications de livraison utilisent I'lA pour optimiser les itinéraires des livreurs, estimer
avec précision les temps de livraison, et vous suggérer des plats que vous pourriez apprécier en
fonction de vos commandes précédentes.

14h00 - Vous participez a une visioconférence

Des algorithmes de réduction de bruit isolent votre voix des bruits ambiants.

Certaines plateformes proposent des arriére-plans virtuels qui utilisent la segmentation d'image
en temps réel pour vous détacher de votre environnement.

D'autres offrent des sous-titres automatiques grace a la reconnaissance vocale.

16h00 - Vous utilisez un logiciel de création ou d'édition

Adobe Photoshop propose des fonctionnalités comme la sélection intelligente d'objets ou le
remplissage selon le contenu.

Les logiciels de montage vidéo peuvent synchroniser automatiquement le son et 1'image, tandis
que les outils de design suggerent des mises en page harmonieuses.
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La soirée : divertissements accompagnés par l'IA

18h00 - Vous rentrez chez vous

Votre thermostat intelligent a ajusté la température en anticipant votre retour.

I1 a "appris" vos habitudes et préférences grace a des algorithmes d'apprentissage par renforce-
ment.

19h00 - Vous choisissez un film ou une série

Les algorithmes de recommandation de Netflix, Amazon Prime ou Disney+ analysent vos vi-
sionnages précédents pour vous suggérer des contenus susceptibles de vous plaire.

Ces systemes sont si sophistiqués qu'ils peuvent méme personnaliser les miniatures affichées
en fonction de vos préférences visuelles.

21h00 - Vous faites quelques achats en ligne

Amazon et d'autres sites d'e-commerce utilisent des systémes de recommandation avancés pour
vous suggérer des produits.

Les prix peuvent étre ajustés dynamiquement par des algorithmes qui optimisent différents fac-
teurs comme la demande, les stocks ou votre historique d'achats.

22h00 - Vous utilisez votre carte bancaire pour un achat tardif

Des systémes de détection de fraude basés sur I'IA analysent instantanément la transaction pour
déterminer si elle correspond a vos habitudes.

Une transaction inhabituelle peut déclencher une alerte ou un blocage préventif.

23h00 - Vous vérifiez vos réseaux sociaux avant de vous coucher

Les algorithmes de fil d'actualité de Facebook, Instagram ou TikTok sélectionnent soigneuse-
ment le contenu qui vous est présenté pour maximiser votre engagement.

Ils ont "appris" vos préférences, le temps que vous passez sur différents types de contenus, et
méme les moments de la journée ou vous €tes le plus réceptif a certains sujets.

Le constat : des dizaines d’interactions quotidiennes

Une étude de Stanford a estimé qu'en moyenne, chaque personne interagit avec environ 80
systemes d'IA différents chaque jour, la plupart du temps sans en avoir conscience.

Ce chiffre ne cesse d'augmenter, I'IA s'intégrant de fagcon toujours plus transparente dans notre
environnement.

Des chercheurs soulignent : "Le plus grand impact de I'[A sera invisible - ce sont toutes les
décisions qui seront prises sans que nous nous en rendions compte."
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Comment l'IA a déja transformé notre facon de vivre et de travailler

L'omniprésence de I'IA ne se limite pas a une simple commodité. Elle a fondamentalement
modifié¢ certains aspects de notre quotidien, parfois de fagon si progressive que nous n'avons
pas percu I'ampleur de la transformation.

Fini de se perdre !

Avant 2007 et l'avénement des smartphones équipés de GPS et d'applications de navigation
intelligentes, se perdre dans une ville inconnue était une expérience courante. Aujourd'hui, cette
expérience a quasiment disparu de nos vies.

Les systémes de navigation sont devenus si performants qu'ils peuvent :
o Prédire les embouteillages avant qu'ils ne se forment
e Suggérer des itinéraires alternatifs en temps réel
o Estimer votre heure d'arrivée avec une précision de quelques minutes
o S'adapter a votre style de conduite et a vos préférences

Cette transformation a été si compléte que de nombreux jeunes adultes n'ont jamais connu I'an-
goisse de se perdre en ville ou sur la route.

La révolution de la photographie
La photographie a connu une transformation radicale grace a I'lA :

Avant, prendre une bonne photo nécessitait des connaissances techniques (exposition, mise au
point, composition) et souvent un équipement coliteux. Aujourd'hui, les smartphones utilisent
des algorithmes sophistiqués :

o Pour optimiser automatiquement les parametres en fonction de la scéne

e Pour améliorer les photos en basse lumiére

e Pour créer artificiellement un effet bokeh (flou d'arriere-plan)

e Pour fusionner plusieurs clichés pour obtenir le meilleur résultat possible

Cette démocratisation a transformé la photographie en activité quotidienne. Plus de 1.500 mil-
liards de photos sont prises chaque année dans le monde, contre seulement 80 milliards en 2000.
L'acces instantané au savoir

Les divers moteurs de recherche modernes ont fondamentalement changé notre rapport au sa-
voir et a I'apprentissage. Avant Google et ses algorithmes d'IA, trouver une information pouvait
nécessiter une visite a la bibliothéque ou une consultation d'encyclopédie.
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Aujourd'hui :

o Laréponse a presque n'importe quelle question factuelle est disponible en quelques se-
condes

o Les moteurs de recherche comprennent des questions posées en langage naturel

o Les résultats sont personnalisés en fonction de votre localisation, de votre historique et
de vos préférences

Cette accessibilité a transformé notre fagon d'apprendre et de résoudre des problémes, créant ce
que certains chercheurs appellent une "mémoire transactive" - nous n'avons plus besoin de mé-
moriser des informations, mais simplement de savoir comment y accéder.

Personnalisation des expériences numeériques
L'TA a rendu possible une personnalisation sans précédent de nos expériences numériques :
e Votre fil d'actualité sur les réseaux sociaux est unique, congu spécifiquement pour vous

o Les publicités que vous voyez sont sélectionnées en fonction de vos intéréts et compor-
tements

e Les recommandations de musique, films ou produits sont adaptées a vos gotts

Cette hyperpersonnalisation a des avantages évidents mais souléve aussi des questions impor-
tantes sur "les bulles de filtre" qui peuvent limiter notre exposition a des idées différentes des
notres.

Projet INNOVATION : Personnaliser n'oblige pas a tout savoir. Aductori conserve le
parcours déclaré au départ, un résumé des échanges précédents et le pronom choisi par le
membre. Il ne garde ni l'intégralité des conversations au dela de la durée annoncée, ni profil
publicitaire, ni quoi que ce soit qui serve a autre chose qu'a reprendre la conversation la ou
elle s'est arrétée. Le membre supprime d'ailleurs un échange, ou son compte entier, depuis son
espace.

La transformation de nos interactions

L'TA a également modifié nos interactions avec les entreprises et services :
o Les chatbots et assistants virtuels ont remplacé une partie du service client humain
o Lareconnaissance vocale a rendu possible de nouvelles interfaces utilisateur
e La traduction automatique a réduit les barrieres linguistiques

Dans certains secteurs, une part croissante des interactions clients se régle désormais sans in-
tervention humaine directe.
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Les applications grand public les plus impressionnantes

Parmi les milliers d'applications d'IA disponibles, certaines se démarquent par leur caractere
innovant.

Les assistants IA conversationnels
ChatGPT a révolutionné notre conception de I'IA conversationnelle.
Avec plus de 800 millions d'utilisateurs hebdomadaires actifs, il est utilisé pour :
o Rédiger et améliorer des textes
e Obtenir des explications sur des sujets complexes
o Générer des idées créatives
o Coder et déboguer des programmes

Claude et Gemini offrent des capacités similaires avec leurs particularités : Claude excelle
dans les réponses nuancées et respectueuses, tandis que Gemini se distingue par ses capacités
multimodales avancées.

La création artistique assistée par IA

Midjourney, DALL-E et Stable Diffusion ont démocratisé la création d'images.

Des millions de personnes sans compétences graphiques peuvent désormais générer des illus-
trations de qualité professionnelle a partir de simples descriptions textuelles.

Sora et d'autres générateurs vidéo commencent a faire de méme pour la création audiovisuelle,
permettant de créer des clips de qualité cinématographique sans caméra ni compétences en
montage.

Udio transforme des descriptions textuelles en compositions musicales complétes, tandis que
Descript permet d'éditer I'audio aussi facilement qu'un document texte, en permettant méme de
modifier les mots prononcés.

Les outils de productivité augmentée

GitHub Copilot et ses concurrents ont transformé la programmation en suggérant du code,
en documentant automatiquement, et en aidant au débogage.

Des études montrent que ces outils peuvent augmenter la productivité des développeurs d’en-
viron 35 a 55%.

Notion Al, Lex et Jasper révolutionnent la rédaction en proposant des résumés automatiques,
des réécritures, et de la génération de contenu adaptée a différents formats et audiences.

Canva et ses fonctionnalités d'TA permettent de créer des designs professionnels sans compé-
tences en graphisme, notamment grace a leur fonction Magic Design qui génere des mises en
page completes a partir de simples indications.
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Les applications éducatives

Duolingo utilise 1'TA pour personnaliser 'apprentissage des langues, adaptant les lecons aux
forces et faiblesses de chaque apprenant, et simulant des conversations naturelles.

Photomath permet de résoudre des problémes mathématiques en photographiant simplement
'équation, I’TA explique ensuite pas a pas la méthode de résolution.

Khanmigo offre un tuteur IA personnalisé qui s'adapte au niveau de 1'étudiant et peut simuler
le questionnement socratique pour favoriser la compréhension profonde.

(Le questionnement socratique fait référence a une méthode d'enseignement et de dialogue attribuée
au philosophe grec Socrate. Voici une explication simplifiée : poser une série de questions guidées qui
amenent progressivement l'étudiant a découvrir les réponses par lui-méme. Cette méthode, inspirée du
philosophe Socrate, encourage la réflexion critique et permet une compréhension plus profonde que le
simple apprentissage par mémorisation.)

Les outils de santé et bien-étre

Ada Health propose un assistant médical qui analyse les symptomes pour suggérer des causes
possibles et orienter vers les soins appropriés.

Woebot et Wysa offrent un soutien psychologique accessible 24/7 via des conversations thé-
rapeutiques basées sur des approches validées scientifiquement.

Endel génére des paysages sonores personnalisés qui s'adaptent en temps réel a votre rythme
cardiaque, niveau d'activité ou méme a la météo, pour favoriser la concentration ou la relaxa-
tion.

Les outils professionnels spécialisés

Grammarly va au-dela de la simple correction orthographique en analysant le ton, le style et
la clarté des écrits pour suggérer des améliorations contextuelles.

Otter.ai transcrit automatiquement les réunions en temps réel, identifie les différents locuteurs
et génere des résumeés des points importants.

Luma Al permet de créer des avatars réalistes a partir de quelques photos, utilisables pour des
présentations professionnelles ou des formations.

L'IA dans les entreprises : chiffres et exemples concrets

Si les applications grand public sont les plus visibles, c'est dans les entreprises que I'IA génére
actuellement le plus de valeur économique.
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L'adoption massive dans tous les secteurs

L'enquéte McKinsey State of Al, publiée en aott 2026, révele que :

o 88 % des organisations utilisent I'lA dans au moins une fonction de leur activité, contre

78 % un an plus tot
e 72 % recourent a 1'TA générative, contre 33 % en 2024
e 23 % industrialisent déja un systéme d'agents autonomes dans au moins une fonction

Cette adoption touche tous les secteurs, mais certains se distinguent par leur maturité :

e Technologie et logiciel (88 % d'adoption)

Services financiers (79 %)

e Santé et sciences de la vie (62 %)
e Le commerce et l'industrie manufacturiére suivent, a un rythme plus lent mais continu

o Cette adoption large masque un écart persistant entre I'usage et le résultat financier.
Dans la méme enquéte, 39 % des organisations en sont encore a I'expérimentation des
agents autonomes, et plus de 80 % ne relévent aucun effet mesurable de 1'TA sur leur

résultat d'exploitation.

Projet INNOVATION : Cet écart entre l'usage et le résultat désigne précisément notre
client. Les organisations qui industrialisent I'lA ont des équipes pour cela. L'indépendant et la
TPE n'ont ni informaticien, ni budget de projet, ni temps a consacrer a un outil générique qu'il
faudrait paramétrer. Les 7 services d'Astrioni répondent chacun a une question déja formulée
par ces entreprises, et rendent un résultat utilisable sans configuration.
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Des exemples concrets par secteur
Banque et finance
JP Morgan utilise 1'TA pour :

e Des millions de transactions suspectes quotidiennement

o Détecter les fraudes avec une précision accrue de 40% par rapport aux méthodes tradi-

tionnelles
e Optimiser les portefeuilles d'investissement en fonction des profils de risque

Selon des études, Mastercard traiterait quotidiennement plus de 165 millions de transactions
suspectes avec son IA de détection de fraude, bloquant plus de 20 milliards de dollars de tran-
sactions frauduleuses chaque année.

Santé
Mayo Clinic a déploy¢ un systéme d'TA qui :
o Identifie les signes précoces d'insuffisance cardiaque jusqu'a 15 mois avant les mé-

thodes diagnostiques standard
o Réduit les diagnostics manqués de 30%

e Diminue les réadmissions hospitalieres de 25%

Bayer Pharmaceuticals utilise I'IA pour :

e Accélérer la découverte de molécules prometteuses (réduction de 70% du temps néces-

saire)

e Optimiser les essais cliniques en identifiant les patients les plus susceptibles de répondre

positivement

o Prédire les effets secondaires potentiels avec une précision de 86%
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Commerce et distribution

Walmart déploie I'A a grande échelle pour :
e Prédire la demande avec une précision 30% supérieure aux méthodes statistiques tradi-
tionnelles
e Optimiser les itinéraires de livraison, économisant 100 millions de dollars en carburant

e Automatiser le réapprovisionnement des 4.700 magasins américains

Starbucks utilise son syst¢eme Deep Brew pour :

e Personnaliser les recommandations de 100 millions de clients

e Prédire la maintenance préventive de 30.000 machines a café

e Optimiser les horaires de travail des 350.000 employés en fonction de l'affluence prévue
Industrie manufacturiére
Siemens a implémenté I'lA dans ses usines pour :

e Réduire les défauts de fabrication de 25%

e Diminuer la consommation d'énergie de 15%

o Prédire les pannes de machines 72 heures a I'avance avec une précision de 91%

Tesla utilise I'lA non seulement pour ses véhicules autonomes mais aussi dans sa chaine de
production pour :

e Automatiser l'inspection qualité par vision par ordinateur
e Optimiser les processus de production en temps réel

o Former des robots industriels par démonstration humaine plutot que par programmation

explicite
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L'impact sur la performance des entreprises

Les entreprises qui ont adopté I'IA de fagon stratégique rapportent des avantages significatifs :

Augmentation moyenne de la productivité de 25%
Réduction des cotits opérationnels de 15 a 30%
Amélioration de la satisfaction client de 10 a 20%

Croissance du chiffre d'affaires de 5 a 10%

Des analyses suggerent que I'IA pourrait contribuer a une augmentation notable de la producti-
vité mondiale

L'intégration discréte de l'IA dans chaque aspect de notre vie

Au-dela des applications évidentes, I'IA s'intégre de facon plus subtile dans notre environne-
ment quotidien, créant une forme "d'intelligence ambiante" qui nous entoure.

La maison qui apprend

Les maisons intelligentes deviennent de véritables écosystémes d'IA :

Les thermostats comme Nest apprennent vos habitudes et régulent la température en

conséquence

Les systemes d'éclairage adaptent automatiquement la luminosité et la couleur selon

I'heure et l'activité

Les réfrigérateurs intelligents détectent les aliments, suggerent des recettes et alertent

des dates de péremption

Les systémes de sécurité distinguent les membres du foyer des visiteurs et détectent les

comportements inhabituels

La maison moyenne des pays développés compte désormais plusieurs dizaines d'appareils dotés
d'une forme d'intelligence artificielle.
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La ville intelligente qui nous entoure

L'TA transforme silencieusement nos environnements urbains :

o Les feux de circulation intelligents s'adaptent en temps réel aux conditions de circulation
o Les systemes de gestion des déchets optimisent les collectes en fonction du remplissage

o Lesréseaux ¢électriques intelligents équilibrent automatiquement la production et la con-

sommation
e Les capteurs de qualité de l'air influencent la régulation du trafic dans certaines zones

Singapour, souvent citée comme ['une des villes les plus "intelligentes", utilise plus de 50.000
capteurs connectés a des systémes d'[A pour gérer ses infrastructures urbaines.

Les vétements et accessoires connectés
L'TA s'invite méme dans ce que nous portons :

e Les montres intelligentes analysent des dizaines de parameétres de santé et suggerent des

changements de comportement

o Certaines chaussures de course ajustent leur amorti en fonction de votre foulée et de la

surface
o Des vétements intégrant des capteurs détectent la posture et suggerent des corrections

e Des lunettes connectées fournissent des informations contextuelles sur votre environne-

ment

Le marché des wearables équipés d'IA se compte désormais en dizaines de milliards de dollars.
Ce sont des appareils €lectroniques que l'on porte sur soi, généralement directement sur le corps.

Ces dispositifs portables incluent :

e Les montres intelligentes (comme I'Apple Watch)
e Les bracelets de fitness

e Les lunettes connectées

o Les vétements intelligents avec capteurs intégrés
e Les écouteurs sans fil avec assistants vocaux

o Les bagues connectées mesurant des parametres de santé
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Les véhicules de plus en plus autonomes

Méme sans €tre entierement autonomes, nos véhicules deviennent des plateformes d'IA sophis-
tiquées :

e Les systéemes d'aide a la conduite détectent la fatigue en analysant les mouvements ocu-

laires

e Les voitures apprennent vos trajets habituels et ajustent la climatisation ou la musique

en conséquence
e Des algorithmes optimisent la consommation d'énergie en temps réel

e Les systémes de maintenance prédictive détectent les problémes avant qu'ils ne survien-

nent

Une voiture moderne haut de gamme contient plus de 100 millions de lignes de code et plusieurs
dizaines de processeurs dédiés a diverses fonctions d'TA.

L'ubiquité silencieuse : bénéfices et questions
(Ubiquité : Capacité d'étre présent en plusieurs lieux a la fois)

Cette intégration discrete de 1'[A dans tous les aspects de notre vie présente d'indéniables avan-
tages :

o Commodité : Les taches répétitives sont automatisées, libérant du temps et de l'atten-
tion
o Personnalisation : Les services s'adaptent a nos préférences et besoins individuels

o [Efficacité : L'optimisation intelligente réduit le gaspillage de ressources

e Accessibilité : Des technologies autrefois réservées aux experts deviennent accessibles

a tous
Mais cette omniprésence souleéve également des questions importantes :

o Dépendance : Que se passe-t-il lorsque ces systeémes tombent en panne ?

o Transparence : Savons-nous vraiment quand et comment 1'IA influence nos choix ?

e Vie privée : Quelle quantité de données personnelles générons-nous et qui y a acces ?

e Sécurité : Comment protéger ces systemes omniprésents contre le piratage et les mani-
pulations malveillantes ?

e Autodétermination : Conservons-nous notre capacité a faire des choix indépendants ?
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La sécurité est particuliérement importante car plus I'A s'intégre dans nos infrastructures cri-
tiques et nos appareils quotidiens, plus les conséquences d'un piratage peuvent étre graves, al-
lant de I'usurpation d'identité a la prise de controle de systémes essentiels comme les véhicules,
les maisons intelligentes ou les dispositifs médicaux connectés.

Selon des professeurs de Harvard Business School : "nous sommes entrés dans une nouvelle
¢re ou le pouvoir s'exerce a travers l'automatisation de la société".

Cette automatisation, largement pilotée par 1'A, transforme notre quotidien de fagon si subtile
que nous n'en percevons pas toujours l'ampleur.

Vers un nouveau rapport au monde

L'omniprésence de I'IA dans notre quotidien modifie trés progressivement notre relation au
monde et aux autres :

e Nous déléguons de plus en plus de décisions a des systémes automatisés
o Nos interactions sociales sont de plus en plus gérées par des algorithmes
o Notre attention est constamment sollicitée et dirigée par des systemes d'IA

e Nos compétences évoluent, certaines s'atrophiant tandis que d'autres se développent

Projet INNOVATION : Déléguer une décision suppose de savoir a qui. Les trois plate-
formes seront éditées depuis le Luxembourg et relévent du droit européen, reglement général
sur la protection des données comme reglement sur l'intelligence artificielle. Pour une part
croissante des utilisateurs, cette réponse compte autant que la qualité du service.

Des chercheurs soulignent que nous entrons dans une ére d'automatisation sociale : "Vous uti-
liserez I'IA pour vous aider a penser mieux - tout le monde le fera. La question n'est pas si vous
utiliserez I'A, mais comment."

Cette nouvelle réalité n'est ni intrinseéquement bonne ni mauvaise. Elle représente une transfor-
mation profonde de notre environnement quotidien, comparable a I'¢électrification ou a 'arrivée
d'internet.

Et comme pour ces précédentes révolutions, la facon dont nous choisirons collectivement
d'orienter et d'encadrer ces technologies déterminera largement leurs effets sur notre société.
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CHAPITRE 6 : L'lA AU SERVICE DE LA SANTE

Une révolution silencieuse dans les hbpitaux

Si vous étes hospitalisé en 2026, il y a de fortes chances qu'une IA contribue a votre diagnostic,
analyse vos radios, optimise votre traitement, ou méme assiste le chirurgien qui vous opére.

Et pourtant, vous ne la verrez jamais.

Dans les coulisses du systéme de santé mondial, I'intelligence artificielle transforme discréte-
ment des pratiques médicales vieilles de plusieurs décennies.

Contrairement aux craintes populaires, I'lA ne remplace pas les médecins, elle les rend plus effi-
caces, plus précis, et leur permet de se concentrer sur ce qui compte vraiment : le contact humain
avec leurs patients.

Des diagnostics plus précis que ceux des médecins expérimentés

En 2020, une étude publiée dans Nature a montré qu'une IA développée par Google Health
pouvait détecter les cancers du sein sur des mammographies avec une précision supérieure a
celle de six radiologues expérimentés.

En 2026, ces systémes sont devenus encore plus performants :

o En ophtalmologie, des IA détectent la rétinopathie diabétique (une cause majeure de
cécité) avec une précision généralement supérieure a celle des spécialistes humains

o Pour le cancer de la peau, des applications analysent des photos de grains de beauté et
identifient les mélanomes a un stade précoce, quand ils sont encore facilement traitables

o Dans l'analyse des scanners cérébraux, certaines IA peuvent repérer les signes d'AVC

ou d'hémorragie cérébrale en quelques secondes

Des chercheurs observent :

"L'IA ne se fatigue jamais, ne s'ennuie jamais et ne rate jamais de détails. Elle nous aide a
repérer des anomalies subtiles que méme des spécialistes avec 20 ans d'expérience pourraient
manquer apres une longue journée de travail."
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Des vies sauvées par millions

L'accélération de la découverte de médicaments

L'un des impacts les plus profonds de I'TA en santé reste invisible au grand public : la transfor-
mation radicale du processus de développement des médicaments. Traditionnellement, créer un
nouveau médicament prenait 10 & 15 ans et cottait plus d'un milliard de dollars.

L'TA change complétement la donne :

e En 2020, l'entreprise Insilico Medicine a utilisé 1'TA pour identifier une molécule candi-
date contre la fibrose pulmonaire en seulement 18 jours, au lieu des 3 ans habituels

e En 2023, DeepMind (Google) a révélé AlphaFold 3, capable de prédire non seulement
la structure des protéines, mais aussi comment elles interagissent avec d'autres molé-
cules, accélérant considérablement la recherche de nouveaux traitements

e En 2026, plusieurs médicaments congus avec l'aide de I'IA sont déja en phase d'essais

cliniques, notamment contre la maladie d'Alzheimer et certains cancers rares

Un chercheur en biotechnologie explique : "Nous avons comprimé un siécle de progrés en
une décennie. Des maladies que nous pensions incurables il y a quelques années sont mainte-
nant dans notre ligne de mire."

La prévention des épidémies

L'TA aide également a anticiper et prévenir les épidémies.

Des systémes comme BlueDot avaient détecté les premiers signes du COVID-19 dés décembre
2019, avant méme l'alerte officielle de I'OMS.

En 2026, ces systemes sont encore plus sophistiqués :

e Ils analysent en temps réel des milliards de données issues des réseaux sociaux, des
articles de presse, des rapports hospitaliers et méme des recherches Google

o IIs peuvent prévoir la propagation des maladies en intégrant des variables comme les
flux de voyageurs, la météo et les comportements saisonniers

o Ilsidentifient les zones a risque avec une précision géographique de quelques kilométres
carrés

Des experts estiment que l'utilisation généralisée de ces systemes pourrait considérablement
réduire 1'impact des futures pandémies.
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L'IA au chevet des patients

Des assistants virtuels pour les personnes agées

Alors que la population mondiale vieillit, I'TA offre des solutions prometteuses pour permettre
aux seniors de rester autonomes plus longtemps :

e Des assistants vocaux spécialisés rappellent aux personnes agées de prendre leurs mé-
dicaments, de boire de 1'eau ou de faire de 1'exercice

e Des systemes de surveillance non intrusifs détectent les chutes ou les comportements
inhabituels et alertent les proches ou les secours

e Des robots compagnons réduisent le sentiment de solitude, un facteur majeur de dégra-
dation de la santé chez les seniors

Des retours d'expérience montrent que ces assistants peuvent rappeler les médicaments et
créer un sentiment de présence réconfortant.

Les robots chirurgiens : précision surhumaine

Dans les blocs opératoires, les robots assistés par IA transforment la chirurgie :

e Le systéme da Vinci Xi, utilisé pour plus de 10 millions d'opérations dans le monde,
permet des incisions plus petites et une récupération plus rapide

e Les nouveaux robots chirurgicaux integrent I'lA pour stabiliser leurs mouvements et
suggérer les meilleures approches

e Certains peuvent méme opérer de fagon semi-autonome pour des procédures standardi-
sées, sous la supervision d'un chirurgien

"Ces systémes ne tremblent jamais, ne se fatiguent jamais, et peuvent effectuer des mouvements
d'une précision millimétrique," explique un chirurgien cardiaque. "Ils me permettent d'effectuer
des opérations que je n'aurais jamais pu réaliser avec mes seules mains."

La médecine personnalisée pour tous
L'un des plus grands espoirs de 1'lA médicale réside dans la personnalisation des traitements.

Chaque patient est unique, avec son propre génome, son métabolisme, ses antécédents et son
mode de vie.

L'TA permet enfin d'adapter les soins a cette unicité.

69



FINPAR.EU

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, EDITION 2026

Traitements sur mesure

Des systemes d'IA médicale analysent les dossiers médicaux, le génome du patient et les der-
nicres recherches pour recommander les traitements les plus adaptés :

e Pour les cancers, I'A identifie les thérapies ciblées les plus susceptibles de fonctionner
selon les mutations spécifiques de la tumeur

e Pour les maladies chroniques, elle prédit les effets secondaires potentiels des médica-
ments selon le profil du patient

e Pour les transplantations, elle aide a trouver la compatibilité optimale entre donneurs et
receveurs

Des études récentes suggerent que les traitements recommandés par I'TA peuvent améliorer si-
gnificativement les taux de réussite.

Projet INNOVATION : Une limite mérite d'étre posée ici. Aucun des trois projets n'inter-
vient dans le domaine médical, et Sophia l'annonce a son interlocuteur des le premier message.
Ce que ce chapitre décrit releve d'essais cliniques, de dispositifs certifiés et de responsabilités
que nous n'assumons pas. Nous en retenons la méthode, l'adaptation au profil de la personne,
sans revendiquer le terrain.

Prédire les problemes avant qu'ils n'apparaissent

L'TA excelle particulierement dans la prédiction des risques médicaux :

e Des algorithmes peuvent désormais prévoir les crises cardiaques jusqu'a 4 jours avant
qu'elles ne surviennent, en analysant des signaux subtils dans les électrocardiogrammes

o D'autres systémes identifient les patients diabétiques a risque de développer une insuf-
fisance rénale jusqu'a 48 heures avant que les tests conventionnels ne le détectent

o Des montres connectées équipées d'IA détectent les arythmies cardiaques et ont déja
sauveé des milliers de vies

Une cardiologue raconte : "Une patiente m'a montré la notification de sa montre connectée qui

avait détecté une fibrillation auriculaire. Sans cette alerte, elle n'aurait consulté que bien plus
tard, peut-étre trop tard."
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Les défis a surmonter
Malgré ces avancées impressionnantes, 1'lA médicale fait face a d'importants obstacles.
La question des biais médicaux

Les algorithmes d'IA sont aussi bons que les données sur lesquelles ils sont entrainés. Or, les
données médicales historiques reflétent souvent des biais (préjuges) :

e De nombreuses études cliniques ont ét€¢ menées majoritairement sur des hommes blancs
o Certaines populations sont sous-représentées dans les bases de données médicales
e Des symptomes peuvent se manifester différemment selon le sexe ou I'origine ethnique

Résultat : des IA qui peuvent étre moins précises pour certains groupes de patients. Des efforts
importants sont déployés pour corriger ces biais... le chemin est encore long.

La confidentialité des données

L'TA médicale souleve également d'importantes questions de confidentialité. Pour étre effi-
caces, ces systemes ont besoin d'accéder a des informations extrémement sensibles :

e Dossiers médicaux complets
o Séquencage génétique

o Habitudes de vie et comportements

Comment garantir que ces données ne seront pas compromises ou utilisées a des fins commer-
ciales ? La question reste entiere, malgré les réglementations comme le RGPD en Europe ou le
HIPAA aux Etats-Unis.

L'acceptation par les patients et les médecins

Paradoxalement, 1'un des plus grands défis n'est pas technique mais humain : la confiance.

De nombreux patients hésitent encore a confier leur santé a une IA, méme quand les statistiques
prouvent sa supériorité dans certains domaines.

Du c6té des médecins, la résistance peut venir d'une crainte de perte d'autonomie ou de déqua-
lification.

Cette méfiance s'estompe progressivement, mais des médecins spécialistes soulignent : "La mé-
decine est avant tout une affaire de confiance. L'IA doit gagner cette confiance pas a pas, en
prouvant non seulement son efficacité, mais aussi sa compassion."
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Vers une démocratisation de l'excellence médicale

Malgré ces défis, I'TA médicale porte en elle une promesse révolutionnaire : rendre les meilleurs
soins accessibles a tous, partout.

Combler les déserts médicaux

Dans de nombreuses régions du monde, 1'acces a des spécialistes qualifiés reste un luxe. L'TA
peut changer cette situation :

e Des applications de diagnostic permettent a des soignants non spécialistes de fournir
des soins experts dans des zones reculées

e Des camions équipés d'équipements d'imagerie et d'[A peuvent parcourir les zones ru-
rales et offrir des diagnostics de qualité

o Latélémédecine assistée par IA permet des consultations a distance avec une efficacité

proche des consultations en personne

Au Kenya, un programme pilote utilisant 1'TA pour le dépistage de la tuberculose a permis
d'identifier environ 1.700 cas qui seraient probablement passés inapercus dans le systéme tra-
ditionnel, sauvant potentiellement des centaines de vies.

Projet INNOVATION : La barriere la plus courante reste le prix. Une consultation chez
un praticien reconnu se facture couramment plusieurs dizaines d'euros, un accompagnement
privé davantage, et cela suffit a écarter la majorité de ceux qui y penseraient. lirmaa rend une
consultation détaillée pour quelques crédits, a toute heure, ce qui déplace la question de l'acces
sans prétendre remplacer un praticien pour ceux qui peuvent le consulter.

Réduire les colts de la santé

L'TA pourrait également contribuer a rendre les soins plus abordables :

o Enréduisant les erreurs médicales, qui colitent des milliards chaque année
o En évitant les examens et traitements inutiles

e Enpermettant des interventions précoces, moins cotliteuses que les traitements d'urgence

Selon une étude de McKinsey, 'adoption généralisée de 1'[A dans le secteur de la santé pourrait
générer des économies de 360 milliards de dollars par an aux Etats-Unis seulement.
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Projet INNOVATION : Il n'y a d'abonnement sur aucun des trois services. L'utilisateur
achete des crédits, les dépense a son rythme, et les mois ou il ne vient pas ne lui coiitent rien.
Ce choix pese sur le revenu prévisionnel, il rend le premier achat beaucoup moins engageant.

Conclusion : Une révolution au service de l'humain

L'TA médicale représente peut-&tre l'exemple le plus convaincant de la capacité de cette tech-
nologie a améliorer concrétement nos vies. Elle ne remplace pas I'expertise médicale humaine,
elle 'amplifie, la compléte et la rend plus accessible.

Dans un secteur ou chaque minute compte et ou chaque erreur peut étre fatale, I'lA apporte une
précision, une rapidité et une cohérence que méme les meilleurs professionnels ne peuvent éga-
ler.

Comme le résument des professionnels de santé :

"L'TA médicale nous rappelle que la technologie est a son meilleur lorsqu'elle est au service de
I'humanité. Elle ne déshumanise pas la médecine, elle lui permet de redevenir plus humaine, en
libérant du temps pour ce qui compte vraiment : I'écoute, 'empathie et le soin."

Le défi pour les années a venir sera de faire en sorte que ces progres remarquables bénéficient
a tous, pas seulement aux patients des hopitaux les plus riches et les mieux équipés. C'est a
cette condition que l'[4 tiendra sa promesse d'une médecine meilleure pour tous.

Projet INNOVATION : Sophia accompagne une conversation, elle ne soigne pas. Quand
un message laisse entrevoir un danger immédiat, le modele ne décide pas de la suite : un pro-
tocole écrit en code reconnait la situation et affiche les numéros d'urgence appropriés, 3114,
15, 112, avant toute autre réponse. Cette partie du service ne dépend d'aucun fournisseur d'IA
et continue de fonctionner si tous tombent.
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CHAPITRE 7 : L'lA AU SERVICE DE L'ENVIRONNEMENT

La lutte contre le réchauffement climatique :

Les solutions IA

Face a I'urgence climatique, I'humanité a besoin d'outils puissants pour comprendre, atténuer et
s'adapter aux bouleversements environnementaux.

L'intelligence artificielle pourrait bien étre 1'un de nos alliés les plus précieux dans cette bataille
décisive pour l'avenir de la planéte.

Comprendre le climat avec une précision inédite

La complexité du systéme climatique mondial dépasse les capacités d'analyse traditionnelles.

Les interactions entre atmospheére, océans, surfaces terrestres et activités humaines créent un
systéme chaotique dont la modélisation a longtemps été approximative.

L'TA change la donne.
Des modeles climatiques révolutionnés

Des équipes de recherche travaillant avec des géants technologiques développent des mod¢les
d'TA capables de prédire les phénomenes météorologiques extrémes avec une précision remar-
quable.

"Nos modeles traditionnels divisaient la planete en grilles de 100 km carrés. Avec I'IA, nous
pouvons désormais descendre a 1 km carré tout en incluant davantage de variables," selon les
climatologues.

"C'est comme passer d'une télévision a basse définition a un écran 8K."
Cette résolution accrue permet :

e De prédire les cyclones tropicaux jusqu'a 7 jours a I'avance (contre 3 jours auparavant)
o D'anticiper les vagues de chaleur avec une précision géographique 10 fois supérieure
o De modéliser les précipitations locales bien plus fidélement
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L'assimilation intelligente des données

L'TA excelle également dans l'intégration des multiples sources de données climatiques :

o Satellites d'observation terrestres (plus de 200 en orbite)

e Bouées océaniques (plus de 3.800 capteurs dans les océans)
o Stations météorologiques terrestres (des dizaines de milliers)
o Carottes glaciaires et autres données paléoclimatiques

e Mesures des émissions de gaz a effet de serre

Des algorithmes comme DeepClimate peuvent traiter ces pétaoctets d'informations hétérogenes
et identifier des corrélations subtiles inaccessibles aux méthodes d'analyse conventionnelles.

Le résultat : une compréhension plus fine du systéme climatique, qui nous permet d'affiner les
prévisions et d'élaborer des stratégies d'adaptation plus efficaces.

Réduire notre empreinte carbone grace a l'lA

Au-dela de la compréhension, I'TA offre des solutions concrétes pour réduire nos émissions de
gaz a effet de serre.

L'optimisation des réseaux électriques

La transition vers les énergies renouvelables pose un défi majeur : l'intermittence. Contraire-
ment aux centrales a combustibles fossiles, 1'énergie solaire et éolienne dépend des conditions
météorologiques. Des systemes d'IA comme celui développé par DeepMind pour Google ont
démontré leur capacité a optimiser la gestion de ces sources variables :

e Prédiction de la production solaire et €olienne 48h a I'avance avec une précision de 90%
« Equilibrage en temps réel de I'offre et de la demande d'électricité
o Réduction de 20% de I'énergie nécessaire pour refroidir les centres de données

La startup Grid4C utilise 1'TA pour gérer des micro-réseaux intelligents qui ont permis a des
communautés de réduire leur dépendance aux énergies fossiles de + de 60%.

Projet INNOVATION : La sobriété se joue coté serveur, et avant l'appel au modele. lir-
maa réutilise la base de contenu validée au lieu de la faire réécrire, garde en cache ce qui se
répete, et tient un journal du cotit de chaque génération. Une consultation qui n'a pas besoin
du modele ne le sollicite pas. Sur des milliers de demandes, cette discipline pese plus lourd que
le choix du fournisseur.
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La conception de nouveaux matériaux

La recherche de matériaux plus efficaces pour les batteries, les panneaux solaires ou le captage
de CO2 est accélérée grace a I'lA :

o La startup Kebotix utilise l'apprentissage machine pour identifier des catalyseurs per-
mettant de transformer le CO2 en produits utiles

e Le Materials Project de Berkeley a analysé plus de 130.000 composés grace a I'IA pour
découvrir de nouveaux matériaux pour batteries

e Microsoft et I'Université de Toronto ont développé un systeéme d'IA qui a identifié¢ 20

nouvelles molécules prometteuses pour capter le carbone atmosphérique

En 2024, une batterie congue avec l'aide de I'IA par Samsung et MIT a démontré une capacité
de stockage 35% supérieure aux meilleures batteries lithium-ion conventionnelles.

L'agriculture de précision

L'agriculture représente environ 24% des émissions de gaz a effet de serre mondiales. L'IA
permet de réduire drastiquement cette empreinte :

e Des drones équipés de capteurs et d'IA analysent les cultures et optimisent I'usage d'en-
grais (réduction de 30% en moyenne)

e Des algorithmes de vision par ordinateur détectent précocement les maladies des
plantes, réduisant le besoin en pesticides

e Des systémes d'irrigation intelligents réduisent la consommation d'eau de 40% tout en

améliorant les rendements

L'entreprise Prospera Technologies équipe plus de 5 millions d'hectares de cultures avec ses
capteurs connectés et son IA, permettant d'économiser 1,3 million de tonnes d'engrais par an.
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Optimisation énergétique :
Quand UIA réduit notre empreinte carbone

La consommation énergétique représente environ 73% des émissions mondiales de gaz a effet
de serre.

L'TA offre des leviers d'optimisation dans pratiquement tous les domaines consommateurs
d'énergie.

Le batiment intelligent

Le secteur du batiment est responsable de 39% des émissions de CO2 liées a I'énergie. Les
systémes d'TA transforment la fagon dont nous chauffons, refroidissons et éclairons nos espaces
de vie et de travail :

La gestion thermique intelligente

Des thermostats connectés comme Nest (Google) vont bien au-dela de la simple programmation :

o IlIs apprennent vos habitudes et anticipent vos besoins
o IIs s'adaptent aux conditions météorologiques en temps réel
o s optimisent le chauffage/climatisation piece par piece

o IIs réduisent automatiquement la consommation en votre absence

Selon une étude indépendante, ces systemes permettent des économies d'énergie moyennes de
10 a 15%, avec des pics a 30% dans certains batiments.

L'éclairage optimisé
L'TA révolutionne aussi la gestion de I'éclairage :

e Des capteurs de présence et de luminosité ajustent l'intensité en fonction des besoins
réels
o Des systemes prédictifs anticipent les déplacements dans les espaces de travail

e Des algorithmes apprennent les préférences d'éclairage individuelles

La société Enlighted a déploy¢ son systéme d'éclairage intelligent dans plus de 100 millions de
metres carrés de bureaux, permettant des économies d'électricité de 65 a 90%.
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La maintenance prédictive

L'TA permet également d'optimiser la maintenance des équipements du batiment :

e Détection précoce des dysfonctionnements des systemes CVC (chauffage, ventilation,
climatisation)
o Prédiction des pannes avant qu'elles ne surviennent

e Optimisation des cycles de maintenance

Des experts en efficacité énergétique observent : "Un équipement mal entretenu peut consom-
mer jusqu'a 30% d'énergie supplémentaire, I'lA nous permet de maintenir les systémes a leur
efficacité optimale en permanence."

Les transports repensés

Le secteur des transports représente environ 24% des émissions de CO2 liées a 1'énergie. L'TA
offre de multiples pistes d'optimisation :

L'optimisation des flux de trafic

Des algorithmes comme ceux de Waycare (aujourd’hui Rekor) analysent en temps réel les don-
nées de circulation pour :

e Synchroniser intelligemment les feux de signalisation
o Rediriger le trafic pour éviter les congestions

o Prédire et prévenir les accidents

Des villes comme Pittsburgh ont réduit les temps d'attente aux feux de quelques 40%, diminuant
les émissions liées au trafic d’environ 21%.

La logistique optimisée
L'TA transforme la gestion des flottes de véhicules et la logistique :

e Optimisation des itinéraires de livraison (Des études d’UPS montrent une économie de
38 millions de litres de carburant par an)
o Planification intelligente du chargement des camions

e Maintenance prédictive des véhicules
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La startup francaise Shippeo utilise 1'TA pour optimiser les chaines logistiques, réduisant les
émissions de CO2 de ses clients de 20% en moyenne.

Les véhicules économes

Au-dela de la conduite autonome, I'IA rend les véhicules plus efficaces :

e Optimisation en temps réel de la combustion dans les moteurs traditionnels
e Gestion intelligente des flottes hybrides et électriques

e Adaptation du comportement du véhicule aux conditions de route et de trafic

Le constructeur Toyota utilise 1'lA pour analyser les comportements de conduite et optimiser
l'efficacité énergétique de ses véhicules hybrides, augmentant I'autonomie en mode électrique
de 10 a 15%.

L'industrie 4.0 : produire avec moins

Le secteur industriel représente environ 25% des émissions mondiales.

L'TA permet d'optimiser les processus de production :

L'optimisation des processus

Des systémes comme celui développé par Siemens avec sa plateforme MindSphere permettent :

o D'analyser la consommation énergétique en temps réel
o D'identifier les goulots d'étranglement et les inefficacités

e D'ajuster automatiquement les parametres de production

La cimenterie Heidelberg Cement a réduit sa consommation énergétique de 13% grace a I'IA.
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La conception optimisée
L'TA révolutionne également la conception méme des produits :

o Optimisation des pieces mécaniques (réduction de poids de 40 a 60%)
e Réduction de la quantité de matériaux nécessaires

e Amélioration de la durabilité des produits

General Motors utilise I'IA pour concevoir des picces automobiles jusqu'a 40% plus légeres
mais tout aussi résistantes, réduisant significativement la consommation de carburant de ses
véhicules.

Projet INNOVATION : Les 10 sites du projet reposent sur un seul socle applicatif. L'au-
thentification, les crédits, les paiements, l'envoi des courriels, les tdches planifiées et l'admi-
nistration sont écrits une fois et corrigés une fois. Ouvrir un service supplémentaire ne demande
donc que sa logique propre et ses textes. C'est ce qui rend défendable un catalogue large porté
par une équipe réduite.

Protection de la biodiversité :

Suivi des espéces et lutte contre le braconnage

La sixiéme extinction de masse est en cours. Plus d'un million d'espéces sont menacées selon
I'ONU.

Face a ce défi, I'IA devient un allié précieux pour les biologistes et les conservationnistes.
Un recensement planétaire assisté par IA

Observer et comprendre la biodiversité est un préalable a sa protection. L'TA accélére considérable-
ment ce processus...

La vision par ordinateur au service de la biodiversité

Le programme Wildbook utilise la reconnaissance faciale pour identifier individuellement les
animaux de multiples especes :

o Les zebres sont identifiés par leurs rayures uniques
o Les requins-baleines par la configuration des taches sur leur peau

e Les guépards par leurs motifs de taches distinctifs
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Ce systéme a permis de découvrir que certaines populations étaient bien plus réduites qu'on ne
le pensait, orientant les efforts de conservation.

L'acoustique comme outil de recensement

L'TA transforme également la bioacoustique :

e Le projet Rainforest Connection utilise des smartphones recyclés pour écouter la forét
o Des algorithmes d'IA identifient les sons d'espéces rares ou les bruits de trongonneuses

e Le systéme peut alerter les gardes forestiers en temps réel

"Avec 1'TA, nous pouvons analyser des années d'enregistrements en quelques heures," les res-
ponsables du projet expliquent :

"Nous avons identifié¢ des espéces qu'on croyait disparues de certaines régions."

Génomique et IA

L'analyse ADN environnemental (¢éDNA) combinée a I'lA permet :

o D'identifier les especes présentes dans un écosysteme a partir d'échantillons d'eau ou de
sol

o De détecter des especes invasives a un stade précoce

e De surveiller 1'évolution de la biodiversité au fil du temps

Le projet CALeDNA a analysé plus de 10.000 échantillons en Californie, découvrant des cen-
taines d'especes non répertoriées auparavant dans certaines régions.

La lutte contre le braconnage

Le braconnage menace de nombreuses espéces emblématiques. L'IA offre de nouveaux outils
pour contrer cette menace :

Surveillance intelligente

Le programme PAWS (Protection Assistant for Wildlife Security) développé par 1'Université
de Californie du Sud utilise I'apprentissage par renforcement pour :

e Prédire ou les braconniers sont susceptibles de frapper
e Optimiser les patrouilles des gardes forestiers
o S'adapter aux changements de tactiques des braconniers
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Déploy¢ dans plusieurs réserves en Afrique et en Asie, ce systéme a permis d'augmenter les
arrestations de braconniers de 250% dans certaines zones.

Détection en temps réel

Des systémes de caméras intelligentes utilisant I’[A permettent :

e D'identifier les humains et les véhicules entrant dans des zones protégées
o De distinguer les gardes forestiers des braconniers potentiels
e D'envoyer des alertes instantanées via satellite

Des retours de terrain montrent que ces systémes permettent d'intervenir plus rapidement contre
le braconnage.

Suivi du commerce illégal

L'TA aide également a lutter contre le trafic d'espéces protégées :

e Analyse des réseaux sociaux pour détecter la vente d'animaux protégés
e Scanners intelligents dans les aéroports pour repérer l'ivoire ou les écailles

e Analyse des routes de trafic pour cibler les interventions

Le programme EAGLE (Eco Activists for Governance and Law Enforcement) utilise I'IA pour
analyser les communications des réseaux de trafiquants, conduisant a plus de 2.500 arrestations
depuis 2016.

Gestion intelligente des ressources :

Eau, agriculture, déchets

La population mondiale croissante exerce une pression toujours plus forte sur les ressources
naturelles. L'TA permet d'optimiser leur utilisation pour un avenir plus durable.
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L'eau, ressource précieuse sous surveillance

La gestion de I'eau devient critique face au changement climatique. L'IA offre des solutions
innovantes :

Détection des fuites

Les réseaux d'eau perdent en moyenne 30 a 40% de l'eau traitée a cause des fuites. Des entre-
prises comme WINT et Pleco utilisent I'lA pour :

e Analyser les patterns de consommation et détecter les anomalies
e Localiser précisément les fuites dans les réseaux complexes

o Prédire les ruptures de canalisations avant qu'elles ne surviennent

Certaines villes africaines ont significativement réduit leurs pertes d'eau.

Irrigation de précision
L'agriculture consomme 70% de 1'eau douce mondiale. L'IA permet d'optimiser cette utilisation :

e Des capteurs d'humidité du sol connectés a des systemes d'TA
e Des modeles prédictifs qui integrent données météo et besoins spécifiques des cultures

o Des systemes d'irrigation qui s'ajustent automatiquement

CropX équipe des fermes dans plus de 50 pays avec son systeme d'irrigation intelligente, per-
mettant d'économiser environ 40% d'eau tout en augmentant les rendements de 5 a 10%.

Traitement intelligent des eaux usées

L'TA transforme aussi le traitement des eaux usées :

e Optimisation des processus biologiques de traitement
o Adaptation en temps réel aux variations de charge polluante

e Réduction de la consommation énergétique des stations d'épuration

Copenhagen Energi a déployé un systeme d'IA qui a réduit de 20% la consommation énergé-
tique de ses stations d'épuration tout en améliorant la qualité de I'eau traitée.
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Agriculture durable et IA

Au-dela de l'irrigation, 1'IA révolutionne 1'ensemble des pratiques agricoles :
La santé des sols

Des startups comme Stenon et Teralytic utilisent I'lA pour analyser la santé des sols :

o Capteurs connectés mesurant multiples parameétres (nutriments, microbiologie, struc-

ture)
e Algorithmes prédisant les besoins en amendements

e Recommandations personnalisées par parcelle

Des études de cas montrent des réductions d'engrais de 30% avec amélioration des rendements.

Lutte contre les nuisibles

La détection précoce des maladies et ravageurs permet de réduire drastiquement 1'usage de pes-
ticides :

e Des caméras embarquées sur drones ou tracteurs
o Des algorithmes de vision par ordinateur identifiant les premiers signes d'infestation

e Des traitements ciblés uniquement sur les zones affectées

Des systemes de vision embarquée permettent de réduire I'utilisation d'herbicides d’environ
70%.

Pollinisation assistée
Face au déclin des pollinisateurs, I'lA apporte des solutions innovantes :

e Drones pollinisateurs guidés par IA pour les vergers
e Optimisation des ruchers en fonction des floraisons

e Suivi de la santé des colonies d'abeilles

Le projet BeeScanning utilise la vision par ordinateur pour identifier les infestations de varroa
(parasite des abeilles) avec une précision de 95%, permettant des interventions précoces qui
sauvent des colonies entieres.
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Economie circulaire et gestion des déchets
La transition vers une économie circulaire est accélérée par I'lA :
Triintelligent
Le tri des déchets, traditionnellement manuel et imparfait, est transformé par 1'[A :

e Des robots équipés de vision par ordinateur identifient et trient les matériaux
e Des systémes analysent la composition des déchets en temps réel

e Des algorithmes optimisent les processus de recyclage

L'entreprise finlandaise ZenRobotics a déployé des robots de tri qui identifient et séparent jus-
qu'a 2.000 objets par heure avec une précision de 98%.

Conception pour le recyclage

L'TA aide ¢galement a repenser la conception des produits :

e Analyse prédictive de la recyclabilité¢ des matériaux
e Simulation de Ia fin de vie des produits

e Optimisation de la conception pour faciliter le démontage

Apple utilise I'IA pour concevoir des produits plus facilement recyclables et a créé Daisy, un
robot de démontage qui peut désassembler 200 iPhones par heure pour récupérer leurs compo-
sants.

Economie du partage optimisée
L'TA booste 'efficacité des plateformes d'économie circulaire :

o Optimisation du covoiturage et des flottes partagées
e Prédiction de la demande pour les services de partage

e Maintenance prédictive des biens partagés

La plateforme de covoiturage BlaBlaCar utilise I'TA pour optimiser ses algorithmes de mat-
ching, permettant d'économiser environ 1,6 million de tonnes de CO2 par an en Europe.
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Exemples inspirants a travers le monde

A travers la planéte, des projets innovants démontrent le potentiel de I'TA pour résoudre des
défis environnementaux spécifiques.

La surveillance de la déforestation en Amazonie

Au Brésil, le projet MAAP (Monitoring of the Andean Amazon Project) utilise des algorithmes
d'TA pour :

e Analyser des images satellitaires en temps quasi-réel
o Détecter des activités de déforestation illégale dés leur début

e Alerter les autorités avec une précision géographique de quelques metres

Selon des experts : "Avant, nous découvrions la déforestation des mois apres qu'elle ait eu lieu,
maintenant, nous pouvons intervenir dans les 24 a 48 heures." Ce systéme a permis une réduc-
tion significative de la déforestation dans les zones ou il est pleinement déployé.

Projet INNOVATION : La qualité d'une analyse dépend d'abord de la donnée qu'on lui
fournit. Arkhoni s'appuie sur OpenStreetMap, base ouverte et gratuite, pour son analyse ra-
pide, et ne passe a une source payante que pour les analyses facturées. Le cotit d'acquisition
suit ainsi le revenu au lieu de le précéder. Un service local qui paierait chaque requéte au prix
fort ne passerait pas sa premiére année.

La qualité de l'air a Pékin
En Chine, la pollution atmosphérique reste un défi majeur, I'IA transforme la gestion de la qua-
lité de l'air :

e Des systemes d'IA développés par de grandes entreprises technologiques permettent de
prédire la pollution jusqu'a 72 heures a 1'avance

e Des milliers de capteurs collectent des données en temps réel

e Les autorités peuvent prendre des mesures préventives (restriction du trafic, fermeture

temporaire d'usines)
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Les prévisions de pollution sont désormais beaucoup plus fiables pour les 24 prochaines
heures qu'avant l'introduction de I'TA.

Les récifs coralliens australiens

La Grande Barriére de corail est surveillée par des robots sous-marins équipés d'IA :

e RangerBot, développé par 1'Université du Queensland, patrouille les récifs
o Il identifie et élimine sélectivement les étoiles de mer épineuses, prédateurs des coraux

o Il cartographie 1'état de santé des récifs avec une précision inégalée

Un seul robot peut inspecter une zone 200 fois plus grande qu'un plongeur humain, permettant
une surveillance continue de cet écosystéme menacé.

Les smart grids (réseau d'énergie intelligent) en Allemagne

L'Allemagne, pionniere des énergies renouvelables, utilise I'lA pour gérer son réseau électrique
de plus en plus complexe :

e Leprojet DESIGNETZ intégre des millions de points de production et de consommation
e Des algorithmes prédisent la production €olienne et solaire a court terme

e Le systéme équilibre automatiquement le réseau malgré l'intermittence des sources

En 2023, 1'Allemagne a atteint un record : durant 72 heures consécutives, plus de 85% de son
électricité provenait de sources renouvelables, un exploit rendu possible par 'optimisation via
IA.

La gestion de l'eau a Singapour
La cité-Etat, dépendante des importations d'eau, a développé un systéme IA révolutionnaire :

e L'outil SMART (System for Monitoring and Analysis of Rainfall and Temperature) uti-
lise 20 ans de données
o Il prédit la demande en eau avec une précision de 95%

o Il optimise le stockage, le traitement et la distribution

Ce systeme a permis a Singapour de réduire sa dépendance aux importations d'eau de 15%
depuis 2019.
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Les défis éthiques et techniques

Malgré son immense potentiel, l'utilisation de I'IA pour I'environnement n'est pas exempte de
défis.

L'empreinte carbone de l'IA elle-méme

Ironiquement, I'entrainement et 'utilisation des modéles d'TA consomment une quantité signi-
ficative d'énergie :
e L'entrainement d'un grand mod¢le de langage peut générer autant de CO2 qu'un vol
transatlantique
o Les centres de données hébergeant ces systeémes consomment des quantités importantes

d'¢lectricité
Des efforts significatifs sont déployés pour rendre 1'A plus efficiente :

o Développement d'algorithmes moins gourmands en ressources
o Utilisation d'énergies renouvelables pour les centres de données

e Optimisation du matériel dédié a I'lA

Selon des experts : "L'empreinte environnementale de I'A est significative mais temporaire, les
bénéfices environnementaux a long terme dépasseront largement les cofits si nous développons
ces technologies de facon responsable."

La fracture numérique environnementale

Les technologies d'IA pour l'environnement ne sont pas équitablement réparties :

e Les pays développés ont acces aux systemes les plus avancés
o Lesrégions les plus vulnérables au changement climatique sont souvent les moins équi-
pées

e Le cott initial de ces technologies peut étre prohibitif pour certaines communautés

Des initiatives comme Al for Earth de Microsoft visent a démocratiser 1'accés a ces outils, en
proposant des bourses et du soutien technique aux projets environnementaux dans les pays en
développement.
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La souveraineté des données environnementales

La question de la propriété et du controle des données environnementales devient cruciale :

e Des entreprises privées collectent et contrélent des quantités massives de données
o Certaines communautés s'inquictent de l'exploitation de leurs données locales

e La transparence des algorithmes n'est pas toujours garantie

Le projet Earth Bank of Codes vise a créer un registre mondial des ressources biologiques et
génétiques, garantissant que les communautés locales bénéficient de leur utilisation.

L'avenir de U'IA environnementale

Si I'A est déja un outil puissant pour la protection de I'environnement, les développements
futurs promettent des avancées encore plus significatives.

Des jumeaux numériques de la Terre

Des projets ambitieux comme Destination Earth (DestinE) de 1'Union Européenne visent a créer
un "jumeau numérique" complet de notre planéte :

e Simulation en haute résolution de tous les systémes terrestres
e Modélisation des interactions entre climat, biodiversité et activités humaines

o Capacité de tester virtuellement différentes politiques environnementales

Des chercheurs observent : "C'est comme avoir un laboratoire planétaire ou nous pouvons ex-
périmenter sans risque, nous pourrons simuler I'impact de différentes trajectoires de dévelop-
pement sur des décennies."

L'IA pour la géo-ingénierie responsable

Face a l'aggravation du changement climatique, certaines formes de géo-ingénierie pourraient
devenir nécessaires.

L'TA pourrait jouer un rdle crucial :

e Modélisation précise des conséquences de différentes interventions
e Optimisation des méthodes pour minimiser les effets secondaires

o Surveillance en temps réel des impacts
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Des chercheurs de Harvard utilisent déja I'lA pour modéliser les effets potentiels de 1'injection
d'aérosols stratosphériques, une technique controversée qui pourrait refroidir temporairement
la planéte.

L'intelligence augmentée pour les citoyens

L'avenir de I'IA environnementale ne concerne pas que les experts, mais aussi les citoyens or-
dinaires :

e Applications permettant a chacun de mesurer et réduire son empreinte carbone
o Assistants virtuels suggérant des choix de consommation plus durables

e Outils de science participative amplifiés par I'TA

Des applications mobiles utilisent I'lA pour analyser les habitudes de consommation et suggérer
des alternatives plus durables, permettant aux utilisateurs de réduire significativement leur em-
preinte carbone.

Projet INNOVATION : Un rapport d'audit technique se lit mal quand on n'est pas du
métier. Athenori examine un site, mesure sa performance et ses failles, puis rend un texte qu'un
gérant comprend, avec ce qu'il doit corriger en premier et ce qui peut attendre. La compétence
n'est pas transférée, elle est rendue lisible.

Conclusion : Un outil puissant, pas une solution miracle

L'TA représente un outil extraordinairement puissant pour comprendre et protéger notre envi-
ronnement.

Elle nous permet d'agir avec plus de précision, d'efficacité et d'anticipation face aux défis envi-
ronnementaux.

Toutefois, des climatologues expliquent : "L'IA ne sauvera pas la planéte toute seule. Elle ne
remplace pas la nécessité de changements politiques, économiques et sociaux profonds."

En fin de compte, I'lA environnementale est un amplificateur : elle amplifie notre compréhen-
sion du monde naturel, notre capacité a optimiser nos systémes, et notre faculté a prendre des
décisions éclairées.

Mais c'est a nous, humains, qu'il revient de choisir la direction. Utilisée judicieusement, en
complément d'une volonté politique forte et d'un engagement citoyen, I'lA pourrait bien étre
I'un des alliés les plus précieux de I'humanité dans sa quéte d'un avenir durable. Comme le
résume des climatologues : "L'IA ne résoudra pas la crise environnementale. Mais sans 1'[A,
nous n'avons probablement aucune chance de la résoudre."
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CHAPITRE 8 : L'lA QUI NOUS REND PLUS INTELLIGENTS

L'éducation personnalisée :

Adapter l'apprentissage a chaque éléve

L'un des plus grands défis des systemes €ducatifs traditionnels est leur approche "taille
unique" : trente ¢leéves différents regoivent le méme enseignement, au méme rythme, indépen-
damment de leurs capacités, intéréts ou styles d'apprentissage. L'IA est en train de transformer
radicalement cette approche.

Le tuteur personnel pour chacun

L'idéal pédagogique a longtemps été le précepteur individuel, capable d'adapter son enseigne-
ment aux besoins spécifiques de chaque apprenant. Cet idéal, autrefois réservé a une élite, de-
vient accessible a tous grace a I'TA.

Des parcours véritablement personnalisés

Des plateformes comme Khan Academy, Duolingo et Coursera utilisent 1'lA pour :

« Evaluer continuellement le niveau de compréhension de I'apprenant
o Identifier précisément ses lacunes et ses points forts

o Adapter le contenu, le rythme et méme le style d'enseignement

e Proposer des exercices ciblés sur ses difficultés spécifiques

Selon Sal Khan, fondateur de Khan Academy, l'intelligence artificielle permet de personnaliser
l'apprentissage en s'adaptant aux besoins spécifiques de chaque éléve, que ce soit en termes de
style d'apprentissage, de rythme ou de méthodes pédagogiques." Les résultats sont impres-
sionnants : des études sur Carnegie Learning montrent des améliorations mesurables en mathé-
matiques, avec des tailles d'effet variant de +0.07 a +0.21 selon les contextes, que ceux suivant
un enseignement traditionnel.

Projet INNOVATION : Aductori commence par 6 questions, et rien d'autre. Elles suffi-
sent a choisir un parcours, un ton et un rythme. Le reste s'ajuste au fil des échanges, a partir
de ce que la personne dit d'elle, jamais a partir de données achetées ailleurs. Un accompagne-
ment qui s'ouvrirait sur un formulaire de 40 champs perdrait ceux qui en ont le plus besoin.
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Le feedback instantané et bienveillant

L'TA offre également un feedback immeédiat, sans le jugement ou la fatigue d'un enseignant
humain :

e Correction instantanée des erreurs

o Explications adaptées au niveau de compréhension

e Encouragements dosés selon le profil psychologique
o Patience infinie pour les répétitions nécessaires

Des observations pédagogiques montrent que les €léves sont souvent plus a l'aise pour com-
mettre des erreurs face a une IA, créant un environnement d'apprentissage ou l'erreur est pergue
comme une étape normale du processus.

La détection précoce des difficultés d'apprentissage

Les systémes d'IA peuvent également repérer des schémas subtils indicateurs de troubles d'ap-
prentissage :

o Dyslexie et troubles de la lecture

o Dyscalculie et difficultés en mathématiques
o Troubles de 'attention

e Douance et haut potentiel intellectuel

L'entreprise suédoise Lexplore utilise 1'eye-tracking et I'lA pour détecter la dyslexie en seule-

ment quelques minutes (environ 5 minutes), avec une précision remarquable, permettant des
interventions beaucoup plus précoces qu'avec les méthodes traditionnelles.

La classe augmentée par l'IA

Contrairement aux craintes initiales, 1'IA ne remplace pas les enseignants, elle transforme leur
role et amplifie leur impact.

L'assistant pédagogique intelligent

Des outils comme Gradescope et Bakpax automatisent les taches chronophages :
e Correction des devoirs et examens
o Compilation des statistiques de performance

o Identification des concepts mal compris par la classe
o Suggestions de ressources pédagogiques adaptées
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Des enseignants rapportent économiser plusieurs heures par semaine sur les taches administra-
tives, leur permettant de consacrer plus de temps aux interactions individuelles avec leurs
¢leves.

La classe inversée optimisée

L'TA booste 1’efficacité de la classe inversée (ou les éléves étudient les concepts a la maison puis
pratiquent en classe) :

e Matériel d'auto-apprentissage adapté au niveau de chaque ¢€léve
e Suivi précis de I'engagement et de la compréhension a domicile
o Organisation des activités en classe basée sur les données recueillies

Certaines universités ont expérimenté des assistants IA pour répondre aux questions d'étudiants,
un assistant IA qui répond aux questions des étudiants dans les forums de discussion. Les étu-
diants n'ont découvert qu'il s'agissait d'une IA qu'a la fin du semestre, tant ses réponses étaient
pertinentes et naturelles.

La collaboration homme-machine en éducation

Les enseignants les plus efficaces sont ceux qui savent collaborer avec I'IA :

o LA gere la personnalisation et le suivi détaillé

o L'enseignant apporte l'inspiration, la connexion émotionnelle et la contextualisation

o Ensemble, ils offrent une expérience d'apprentissage supérieure a ce que chacun pourrait
proposer séparément

Des enseignants décrivent ces outils comme des assistants qui leur permettent de mieux con-
naitre les besoins individuels de leurs ¢leves et d'adapter leur pédagogie en conséquence.

Les défis restants

Malgré ces avancées prometteuses, des questions importantes subsistent :

L'équité et l'acces

Les technologies éducatives basées sur I'lA risquent d'accentuer les inégalités existantes :
e Acces inégal aux appareils et a la connectivité
o Cot prohibitif de certaines solutions pour les écoles défavorisées

 Biais potentiels dans les algorithmes et les données d'entrainement

Des initiatives comme "Al for Good" de Microsoft ou la Khan Academy cherchent a démocra-
tiser l'acces a ces outils, notamment dans les régions défavorisées.
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La protection des données sensibles

Les données éducatives sont particuliérement sensibles, surtout lorsqu'elles concernent des
mineurs :

e Risques liés a la collecte massive de données sur les apprenants
e Questions de confidentialité et de consentement

o Protection contre les usages commerciaux non éthiques

Le réglement européen RGPD et la loi américaine FERPA offrent certaines protections, mais
la réglementation peine encore a suivre 1'évolution rapide des technologies.

La dimension humaine de l'éducation

L'apprentissage n'est pas qu'une question de transfert d'information :

o Importance de la dimension sociale et émotionnelle
o Développement de compétences humaines comme I'empathie ou la créativité

e Risque de réduire I'éducation a ce qui est facilement mesurable

Comme l'observait Sir Ken Robinson, expert en éducation :

"La technologie peut amplifier I'excellent enseignement, mais ne peut pas remplacer la médio-
crité par I'excellence. La magie se produit dans la relation entre I'enseignant et 1'éléve."

La démocratisation du savoir grace aux assistants IA

Au-dela de I'éducation formelle, 1'TA transforme notre relation au savoir et a I'expertise, rendant
accessibles des connaissances autrefois réservées aux spécialistes.

Le savoir expert a portée de conversation

Les assistants A comme ChatGPT, Claude ou Bard représentent une révolution dans 'acces a
la connaissance.
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L'expertise instantanée dans tous les domaines

Ces systémes offrent un accés immédiat a une expertise de niveau avancé dans pratiquement
tous les domaines :

o Explication de concepts scientifiques complexes
e Résumé de recherches académiques
e Vulgarisation de sujets spécialisés

e Conseil technique dans des domaines pointus

Certains utilisateurs témoignent d'une accélération de leur apprentissage grace aux assistants
IA, appréciant leur disponibilité constante et leur capacité d'adaptation au niveau individuel.

Projet INNOVATION : L'étude de marché est le document qu'un créateur d'entreprise
saute, faute de moyens. Actaoni la reprend : autour de l'adresse visée, il recense les commerces
et services déja présents, rayon par rayon, fait ressortir les catégories qui manquent et note
chaque opportunité sur 100 en croisant l'offre visible et la demande locale. L'expertise mobili-
sée est celle d'un cabinet d'études, que personne n'engage pour ouvrir une boutique de quartier.
Des pistes a étudier, jamais une promesse de rentabilite.

La fin des barrieres a l'information

Ces outils suppriment de nombreux obstacles traditionnels a I'acquisition de connaissances :

o Barriere financicre (la plupart sont gratuits ou abordables)
o Barriere géographique (accessibles partout avec une connexion internet)
e Barriére linguistique (traduction et explication dans la langue de 1'utilisateur)

e Barriere psychologique (pas de jugement ou d'intimidation)

L'impact est particulierement fort dans les régions ou l'acces aux experts humains est limité.

Des médecins en Afrique rurale utilisent ces outils pour obtenir des avis sur des cas complexes,
des agriculteurs en Inde accédent a des conseils agronomiques avancés, et des entrepreneurs du
monde entier bénéficient de mentorat virtuel.
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La transmission de méthodes, pas seulement de faits

Au-dela de l'information brute, ces assistants transmettent des méthodes de pensée et de réso-
lution de problémes :

e Démonstration de raisonnements structurés

o Exposition a différentes perspectives sur un méme sujet
e M¢éthodologies d'analyse critique

o Stratégies de résolution de problémes complexes

Selon des recherches en psychologie de I'éducation, I'exposition aux méthodes de raisonnement
expert via ces systémes permet aux utilisateurs d'internaliser progressivement ces approches.

Les limites de cette démocratisation
Malgré leur potentiel révolutionnaire, ces assistants présentent des limites importantes...
Le probleme de la véracité

Les modeles de langage peuvent générer des informations incorrectes avec assurance :

"Hallucinations" de faits qui semblent plausibles mais sont faux
Citations d'études ou d'auteurs inexistants
Confusion entre faits établis et opinions

Reproduction de biais présents dans leurs données d'entrainement

Ces limitations nécessitent une approche critique et la vérification des informations importantes
aupres de sources fiables.

La personnalisation peut créer des bulles cognitives

La personnalisation des contenus peut enfermer 1'apprenant dans ses préférences et biais :

o Exposition limitée aux idées contradictoires
e Renforcement des préconceptions
o Perte de la sérendipité intellectuelle

(Sérendipité : aptitude a faire par hasard une découverte inattendue et a en saisir l'utilite).

Plusieurs chercheurs travaillent sur des assistants "intellectuellement stimulants" qui introdui-
sent délibérément des perspectives divergentes et poussent l'utilisateur hors de sa zone de con-
fort.

96



FINPAR.EU

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, EDITION 2026

L'autonomie intellectuelle en question

La facilité d'accés au savoir peut aussi avoir des effets pervers :

e Dépendance excessive aux assistants [A
e Atrophie de certaines capacités cognitives

o Difficulté a évaluer la qualité des informations regues

Des éducateurs soulignent lI'importance d'enseigner l'utilisation critique de ces outils, 1'objectif
étant que I'TA aide a mieux penser plutot qu'elle ne pense a notre place.

Résoudre des problemes scientifiques complexes grace a l'lA

L'TA ne se contente pas de diffuser les connaissances existantes, elle contribue activement a en
créer de nouvelles, en aidant les chercheurs a résoudre des problémes qui semblaient auparavant
insurmontables.

Les percées scientifiques accélérées par l'lA

Ces derniéres années, 1'[A a permis des avancées majeures dans de nombreux domaines scien-
tifiques.

La révolution AlphaFold en biologie

Le systeme AlphaFold 2 de DeepMind a résolu 1'un des plus grands défis de la biologie
moderne : la prédiction du repliement des protéines.

o En 50 ans, les scientifiques avaient déterminé la structure d'environ 180.000 protéines
e En deux ans, AlphaFold a prédit la structure de plus de 200 millions de protéines

o Ces prédictions sont disponibles gratuitement pour les chercheurs du monde entier

Cette avancée accélére considérablement la recherche médicale, la découverte de médicaments
et notre compréhension des mécanismes biologiques fondamentaux.
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L'IA en physique fondamentale
Dans le domaine de la physique, 1'TA aide a résoudre des problémes extrémement complexes :

e Al Feynman découvre des équations physiques a partir de données expérimentales
e Des réseaux de neurones identifient des patterns dans les données du CERN
e L'TA accélere les simulations de dynamique moléculaire par un facteur 100

Des recherches récentes montrent que 1'IA peut accélérer considérablement la découverte de
nouveaux matériaux, réduisant de décennies a quelques années certains processus de recherche.

Les mathématiques augmentées

Les mathématiques, domaine de la pure abstraction, bénéficient également de I'IA :

e L'IA aaidé a résoudre la conjecture de Sinkhorn, un probléme ouvert depuis 1964

e Des systtmes comme Lean Theorem Prover assistent dans la vérification de preuves
complexes

e Des algorithmes découvrent de nouvelles conjectures en analysant des patterns numé-

riques

"L'IA ne remplace pas l'intuition mathématique, mais la libére des calculs fastidieux," observent
certains experts. "C'est comme avoir un assistant qui vérifie instantanément vos idées, vous
permettant d'explorer plus d'avenues créatives."

La science collaborative homme-machine
L'TA transforme également la fagon dont la recherche est menée.
L'exploration massive de la littérature scientifique

Face a I'explosion des publications scientifiques (des millions d'articles publiés annuellement),
I'TA devient indispensable :

o Extraction et synthése d'informations pertinentes parmi des millions de publications
o Identification de connexions entre domaines apparemment distincts

e Détection de contradictions ou de lacunes dans la recherche existante

Elicit, Semantic Scholar et d'autres outils d'IA permettent aux chercheurs d'accéder a des con-
naissances qui, autrement, resteraient enfouies dans la masse de publications.
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Les laboratoires augmentés par l'IA

Dans les laboratoires, 1'IA optimise la conception et 1'analyse des expériences :

e (Génération de plans expérimentaux optimaux

e Analyse en temps réel des données expérimentales
e Suggestion d'hypothéses alternatives

e Optimisation des parameétres expérimentaux

Le "Robot Scientifique" d'Emerald Cloud Lab peut exécuter des expériences complexes 24h/24,
en s'adaptant en temps réel aux résultats intermédiaires, sans intervention humaine constante.

La science citoyenne amplifiée

L'TA démocratise également la participation a la recherche scientifique :

e Des projets comme Zooniverse permettent aux citoyens de contribuer a l'analyse de
données scientifiques
o L'A facilite cette participation en simplifiant les tiches complexes

o Elle agrége intelligemment les contributions de milliers de participants

Le projet GLOBE Observer de la NASA combine I'IA et les observations de citoyens pour
surveiller les changements environnementaux a 1'échelle mondiale, produisant des données plus
détaillées que ce que les satellites seuls pourraient fournir.

Les nouveaux horizons de la découverte scientifique
L'TA ouvre des perspectives radicalement nouvelles pour la science.
L'exploration d'espaces de possibilités immenses

Certains domaines scientifiques impliquent des espaces de possibilités tellement vastes qu'ils
dépassent 1'imagination humaine :

e En chimie, il existe plus de combinaisons moléculaires possibles que d'atomes dans
'univers

e Eningénierie des matériaux, les combinaisons d'éléments et de structures sont pratique-
ment infinies

o En pharmacologie, explorer systématiquement toutes les interactions médicament-pro-

téine prendrait des millions d'années
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L'TA peut naviguer efficacement dans ces espaces immenses pour identifier les options les plus
prometteuses.

Ainsi, DeepMind a utilisé I'lA pour explorer I'espace des matériaux inorganiques et découvrir
2,2 millions de cristaux stables potentiellement utiles - un nombre bien supérieur aux 45.000
matériaux connus actuellement.

La science au-dela des modeles humains

Plus radicalement encore, I'IA peut découvrir des patterns que l'intuition humaine n'aurait ja-
mais envisages :

o Identification de corrélations subtiles dans des ensembles de données massifs
o Développement de modeles prédictifs sans théorie sous-jacente
o Conception d'expériences contre-intuitives mais révélatrices

Certains chercheurs suggerent que I'IA pourrait identifier des patterns et relations trop com-
plexes pour l'intuition humaine, ouvrant de nouvelles perspectives scientifiques.

L'IA comme partenaire de créativité :

Art, musique, littérature

Contrairement aux idées recues, I'lA ne se limite pas a l'analyse rationnelle, elle devient un
puissant catalyseur de créativité humaine, ouvrant de nouvelles frontieres artistiques.

La co-création homme-machine

L'eére de I'TA générative a donné naissance a une nouvelle forme de créativité collaborative entre
humains et machines.

L'extension des capacités de l'artiste

Les outils d'IA comme DALL-E, Midjourney ou Stable Diffusion transforment le processus
créatif :

o Exploration rapide de multiples directions artistiques

e Visualisation d'idées difficiles a esquisser manuellement

o [Itération et raffinement guidés par 1'intention humaine

o Transcendance des limitations techniques individuelles
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(L'itération guidée par l'intention humaine, c'est améliorer quelque chose étape par étape en écoutant
ce que les gens veulent vraiment. On crée, on demande leur avis, puis on améliore, et on recommence
jusqu'a ce que ¢a réponde parfaitement a leurs besoins.)

(La transcendance des limitations techniques individuelles, c'est quand on dépasse les barrieres qu'une
personne seule rencontre en travaillant avec d'autres ou en utilisant des outils. C'est comme grimper
sur les épaules des autres pour voir plus loin et faire ensemble ce qu'on ne pourrait pas faire seul.)

Des créateurs rapportent que I'IA leur permet d'explorer rapidement de multiples concepts, ac-
célérant significativement leur processus créatif sans remplacer leur vision artistique.

Le dialogue créatif avec la machine

Plus qu'un simple outil, I'lA devient un partenaire créatif qui peut surprendre et inspirer :

o Suggestion d'alternatives inattendues
o Combinaison d'éléments que I'humain n'aurait pas spontanément associés

e Provocation de nouvelles directions de pensée

Ce processus collaboratif est souvent décrit comme un "ping-pong créatif" ou 1'TA propose des
alternatives inattendues qui inspirent de nouvelles directions humaines.

La démocratisation de la création

L'TA abaisse les barriéres techniques a l'expression artistique :

o Des personnes sans formation formelle peuvent exprimer leurs visions créatives
e Des outils comme MuseNet permettent a des non-musiciens de composer

e Des systemes comme Runway transforment des amateurs en cinéastes

Ces outils permettent a des personnes sans formation technique de concrétiser leurs idées créa-
tives, démocratisant ainsi l'expression artistique.

Les nouveaux territoires artistiques

Au-dela de la démocratisation des formes d'art existantes, I'[A permet I'émergence de genres
entierement nouveaux.
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L'art génératif et évolutif
Des ceuvres qui évoluent et s'adaptent en temps réel :

o Installations qui réagissent aux spectateurs ou a des données environnementales
o Compositions musicales qui ne jouent jamais deux fois la méme séquence

e Narrations qui s'adaptent aux réactions du public

L'artiste Refik Anadol crée des "sculptures de données" - des visualisations IA de millions de
données qui évoluent constamment, créant des ceuvres hypnotiques et jamais identiques.

L'art interespeces

Des collaborations entre humains, machines et méme d'autres formes de vie :

e Des systemes qui traduisent les patterns €lectriques des plantes en musique
e Des installations ou I'TA interpréte les mouvements des visiteurs et des animaux
e Des ceuvres collectives ou I'humain définit l'intention, 1'TA génére, et d'autres systémes

transforment

Le collectif Interspecies Internet explore comment I'IA peut servir de médiateur créatif entre
différentes formes d'intelligence - humaine, artificielle et animale.

L'hypercroisement des disciplines

L'TA excelle a naviguer entre différents domaines créatifs :

e Transformation de musique en visualisations
o Traduction de poésie en compositions musicales

o Interprétation de données scientifiques en expériences sensorielles

Holly Herndon, musicienne et chercheuse, a créé "Holly+", une version IA d'elle-méme qui
peut chanter dans des styles qu'elle ne maitrise pas personnellement, étendant radicalement sa
palette expressive.
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Les questions d'authenticité et de créativité

L'émergence de I'IA créative souléve des questions fondamentales sur la nature de l'art et de la
créativité.

La question de l'auteur

Qui est l'auteur d'une ceuvre co-créée avec 1'1A ?

e L'humain qui a guidé le processus ?
e Les développeurs qui ont congu l'algorithme ?
o Les millions d'artistes dont les ceuvres ont entrainé le modéle ?

e L'IA elle-méme ?

Ces questions dépassent le cadre juridique traditionnel du droit d'auteur et appellent a repenser
nos conceptions de la propriété intellectuelle.

L'authenticité a l'ere de la génération
L'omniprésence des contenus générés remet en question la notion d'authenticité :

o Lavaleur de I'effort et de la maitrise technique
o L'importance de l'intention humaine dans le processus créatif

o La distinction entre création originale et dérivation intelligente

Selon des théoriciens des médias : "Nous traversons une crise épistémique similaire a celle qu'a
provoquée la photographie au 19e siecle."

"Les outils générateurs nous forcent a reconsidérer ce que nous valorisons réellement dans I'art."
(Une crise épistémique, c'est quand les gens ne savent plus a quelles informations faire confiance. C'est

une situation ou il devient difficile de distinguer le vrai du faux, ou les sources fiables sont remises en
question, et ou chacun peut finir par croire des versions différentes de la réalité.)
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Créativité augmentée vs créativité déléguée
Une distinction cruciale émerge entre :

o L'utilisation de I'IA pour amplifier sa propre vision créative

e La délégation complete du processus créatif a la machine

Des chercheurs en créativité artificielle soulignent que : "La vraie question n'est pas si I'lA peut
étre créative, mais comment nous, humains, choisissons d'intégrer ces outils dans notre pratique
créative, pour l'enrichir plutot que la remplacer."

La collaboration homme-machine :

Le meilleur des deux mondes

Au-dela des domaines spécifiques, un nouveau paradigme émerge : la collaboration synergique
entre l'intelligence humaine et l'intelligence artificielle, chacune compensant les faiblesses de
l'autre.

L'intelligence augmentée plutét que l'intelligence artificielle

Le véritable potentiel de I'lA ne réside pas dans son autonomie, mais dans sa complémentarité
avec I'humain.

Les forces complémentaires
L'humain et 1'TA posseédent des capacités fondamentalement différentes :
Forces humaines :

e Intuition et créativité divergente

o Intelligence émotionnelle et empathie

o Jugement éthique et sens des valeurs

o Compréhension contextuelle et connaissance tacite

Forces de l'l4 :

o Traitement de grandes quantités de données

o M¢émoire parfaite et absence de biais cognitifs

o Capacité a explorer systématiquement des espaces de possibilités
o Absence de fatigue et constance de performance
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Des spécialistes expliquent : "L'IA excelle dans la pensée convergente, trouver la bonne réponse
a une question bien définie, 'humain excelle dans la pensée divergente, poser de nouvelles
questions et redéfinir les problémes."

Projet INNOVATION : La répartition décrite dans ce chapitre est celle que nous appli-
quons. La machine prépare, rassemble, met en forme et propose. La personne tranche. Chez
lirmaa, l'administrateur valide les bases de contenu avant diffusion ; chez Astrioni, l'utilisateur
valide une relance commerciale ou une réponse a un avis avant son envoi ; chez Aductori, le
membre décide seul de ce qu'il fait de ce qu'il a lu. Aucun de ces trois gestes ne s'automatise
sans déplacer une responsabilité.

Les collaborations de chess cyborg

Le domaine des échecs montre bien cette complémentarité. Apres la victoire de I’'IA contre
Kasparov en 1997, une nouvelle forme de jeu est apparue : les "échecs avancés" ou des équipes
humain-IA s'affrontent.

Etonnamment :

e Une équipe humain-IA bat systématiquement I'[A seule

e Un joueur moyen avec une [A moyenne peut battre un grand maitre ou une IA de pointe
agissant seuls

o La qualité de la collaboration est plus importante que la force individuelle des partici-

pants

Garry Kasparov lui-méme est devenu un fervent défenseur de cette approche : "La combinaison
humain-machine n'est pas simplement additive, elle est multiplicative."

Les nouveaux workflows collaboratifs

Cette approche s'étend a de nombreux domaines professionnels : En médecine :

o LA analyse des milliers d'images médicales et identifie des anomalies subtiles
o Le médecin interpréte ces résultats dans le contexte global du patient
» Ensemble, ils atteignent une précision diagnostique supérieure a chacun séparément

En droit :

e L'IA passe au crible des milliers de précédents juridiques et de documents
o L'avocat utilise son jugement pour appliquer ces informations au cas spécifique
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o Ensemble, ils construisent des arguments plus solides et exhaustifs
En architecture :

o L'TA génere et évalue des milliers de designs possibles selon des critéres techniques

o L'architecte sélectionne et affine les propositions selon des critéres esthétiques et hu-
mains

o Ensemble, ils créent des batiments a la fois fonctionnels et inspirants

La métacognition assistée par IA

L'une des applications les plus prometteuses de I'IA est son potentiel a améliorer notre propre
penseée.

L'identification des biais cognitifs

Nos cerveaux sont sujets a de nombreux biais cognitifs que I'lA peut nous aider a repérer :

e Biais de confirmation (tendance a favoriser les informations qui confirment nos
croyances)

o Effet de halo (tendance a généraliser une impression positive ou négative)

e Ancrage mental (influence excessive des premieres informations regues)

e Biais d'autorité (surévaluation des opinions venant de figures d'autorité)

Des outils comme Clearer Thinking utilisent I'lA pour analyser nos raisonnements et signaler
les biais potentiels, nous aidant a développer une pensée plus rigoureuse.

L'assistance au raisonnement complexe

L'TA peut servir de "partenaire dialectique" qui nous aide a structurer nos pensées :

e Décomposition de problémes complexes en sous-problémes gérables
e (Génération systématique d'arguments et de contre-arguments

o Suggestion de perspectives alternatives

o Vérification de la cohérence logique

Selon des experts : "L'IA ne pense pas a votre place, mais vous aide a mieux penser, c'est

comme avoir un miroir cognitif qui refléte votre pensée et vous permet de I'examiner plus ob-
jectivement."
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(Un partenaire dialectique, c'est quelqu'un avec qui on échange des idées pour avancer dans sa ré-
flexion. C'est comme un ami de conversation qui pose des questions, propose des arguments différents,
et nous aide a explorer un sujet en profondeur pour arriver a une meilleure compréhension.)

La mémoire externe augmentée

Les systemes d'IA personnels peuvent servir d'extension a notre mémoire biologique limitée :

o Indexation intelligente de nos connaissances et expériences

e Rappel contextuel des informations pertinentes au moment opportun
e Maintenance des connexions entre idées apparemment distinctes

e Préservation de nos intuitions et réflexions passées

Des outils comme Notion Al ou Obsidian avec des plugins IA transforment nos notes et con-
naissances en "second cerveau" dynamique qui évolue avec nous.

Vers de nouvelles formes d'intelligence collective

A plus grande échelle, la collaboration homme-machine ouvre la voie a de nouvelles formes
d'intelligence collective.

Les équipes hybrides

Des organisations avant-gardistes expérimentent de nouveaux modeles d'équipes intégrant hu-
mains et [A :

o Répartition dynamique des taches selon les forces de chacun
e Nouveaux rdles d'interface et de médiation entre humains et systémes
o Processus décisionnels combinant jugement humain et analyse IA

La société Bridgewater Associates, plus grand fonds spéculatif au monde, a développé PriOS,

un systeme d'IA qui participe aux réunions de direction et vote aux cotés des managers humains
sur les décisions stratégiques.

La résolution collective de problemes complexes

Des plateformes comme Unanimous Al combinent intelligence humaine et artificielle pour
aborder des défis mondiaux :

o L'IA structure et facilite la collaboration entre experts humains
o Elle agrége et synthétise les contributions individuelles

o FElle identifie les consensus émergents et les points de désaccord productifs
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Cette approche a été utilisée pour prédire des épidémies, optimiser des réseaux de distribution
alimentaire et améliorer la gestion des ressources naturelles.

L'évolution culturelle accélérée

A I'échelle la plus large, la symbiose humain-IA pourrait accélérer notre évolution culturelle et
intellectuelle :

o Transmission plus efficace des connaissances entre générations
e Exploration plus rapide et systématique des idées
e Hybridation entre domaines traditionnellement séparés

e Préservation et accessibilité accrue du patrimoine intellectuel

Des directeurs de recherche en IA suggéerent : "Nous pouvons voir I'lA comme une infrastruc-
ture cognitive partagée qui amplifie notre intelligence collective." "Tout comme Internet a
transformé notre fagon de communiquer, I'IA transforme notre fagon de penser collectivement."

Les risques a surveiller

Malgré son immense potentiel, 1'idée que "I'IA nous rend plus intelligents" doit étre nuancée
par plusieurs préoccupations légitimes.

L'atrophie cognitive

La délégation excessive de taches cognitives a I'lA pourrait entrainer une forme d'atrophie de
nos propres capacités :

e Dépendance pour des recherches ou des calculs que nous aurions faits nous-mémes
e Erosion progressive de compétences comme la mémorisation ou la navigation spatiale
» Diminution potentielle de la capacité a penser de fagon critique et indépendante

Des neuroscientifiques observent : "C'est comme avec les calculatrices, si elles nous libeérent
pour des réflexions plus profondes, c'est positif. Si elles nous dispensent d'exercer nos capacités
mathématiques de base, c'est problématique."
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La perte d'agentivité intellectuelle

La facilité d'acces aux réponses générées par I'IA peut transformer subtilement notre rapport au
savoir :

e Tendance a accepter les réponses de I'A sans les remettre en question
e Diminution de la motivation a développer sa propre compréhension
o Risque de perdre le plaisir de la découverte et de l'effort intellectuel

Des chercheuses en éthique de 1'TA avertissent : "Nous risquons de passer du 'je pense donc je
suis' au 'l'A pense pour moi, donc je suis... quoi, exactement ?'"

L'homogénéisation de la pensée

Les modeles d'TA sont entrainés sur des données humaines et tendent a reproduire les patterns
dominants :

e Risque de renforcer les perspectives majoritaires
o Potentielle marginalisation des modes de pensée alternatifs
e Standardisation subtile des styles d'expression et de raisonnement

"Si nous déléguons trop de notre pensée aux mémes quelques modeles d'IA, nous risquons une
monoculture intellectuelle," avertit Timnit Gebru, chercheuse en éthique de I'TA. "La diversité
cognitive est aussi essentielle que la biodiversité."

(Une monoculture intellectuelle, c'est quand tout le monde pense de la méme fagon dans un groupe ou
une societe. Comme un champ ou on ne cultive qu'une seule plante, c'est un environnement ou il n'y a

pas de diversité d'idées ou d'opinions. Cela peut limiter la créativité et empécher de voir les problémes
sous différents angles.)

Construire une relation saine avec l'IA cognitive

Face a ces risques, plusieurs principes peuvent nous guider vers une utilisation de 1'IA qui en-
richit véritablement notre intelligence plutot que de la remplacer.

109



FINPAR.EU

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, EDITION 2026

L'|A comme partenaire, non comme substitut

La distinction est subtile mais cruciale :

o Utiliser I'IA pour explorer plus largement, pas pour éviter de penser
e La consulter pour des perspectives complémentaires, pas pour déléguer le jugement

e S'en servir pour amplifier ses capacités, pas pour compenser un manque d'effort

Des pionniers de la technologie suggerent : "L'TA devrait étre comme un vélo pour l'esprit, pas
comme une voiture autonome, elle devrait amplifier notre propre effort, pas nous transporter
passivement."

L'alphabétisation IA comme compétence fondamentale

Eduquer a I'utilisation critique et créative de I'IA devient essentiel :

o Comprendre les forces et limites des différents types d'IA
o Développer la capacité a évaluer la fiabilit¢ des informations générées
e Acquérir les compétences pour collaborer efficacement avec ces systémes

e Cultiver un scepticisme sain sans technophobie

Des initiatives comme AI4K12 aux Etats-Unis et IA & 'Ecole en France intégrent désormais
ces compétences dans les programmes scolaires, reconnaissant qu'il s'agit d'une forme d'alpha-
bétisation aussi fondamentale que la lecture ou le calcul.

L'hygiene cognitive a l'ere de l'IA
De nouvelles pratiques d'hygiéne mentale deviennent nécessaires :

o Réserver des moments de pensée indépendante, sans assistance 1A
o Alterner entre utilisation de I'lA et réflexion autonome
o Développer une conscience métacognitive de ce qu'on délegue et pourquoi

o Préserver les pratiques qui renforcent nos propres capacités cognitives

Des neuroscientifiques spécialisés recommandent : "Tout comme nous avons développé une
hygiéne numérique face a I'omniprésence des écrans, nous devons cultiver une hygiéne cogni-
tive face a I'IA."
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Projet INNOVATION : lirmaa limite volontairement l'un de ses services a 3 échanges
gratuits par jour, renouvelés chaque matin. Irma y tient le role d'une concierge : le membre dit
en quelques mots ce qu'il veut éclaircir, elle lui indique le service qui y répond le mieux et son
tarif, sans rien lire a cet endroit. Au-dela, chaque échange coiite 2 crédits. Elle reprend la
parole en fin de consultation, cette fois pour simplifier : le membre relit son theme ou son
tirage, pose les questions qui lui viennent, et elle éclaire les passages restés obscurs sans rou-
vrir la consultation. Rien n'empéchait techniquement d'en faire un compagnon illimité. Un ser-
vice qui retient son utilisateur toute la journée lui rend un mauvais service, et finit par lui cotiter
cher.

Conclusion:

Vers une intelligence augmentée

L'TA présente une opportunité historique d'étendre les capacités de 'esprit humain. Utilisée ju-
dicieusement, elle peut nous libérer des limitations biologiques et cognitives qui ont contraint
notre intelligence depuis des millénaires. Les systemes d'IA actuels ne sont que les balbutie-
ments de cette symbiose potentielle. Dans les décennies a venir, l'intégration entre cognition
humaine et artificielle pourrait devenir plus fluide, plus personnalisée et plus puissante. Certains
experts en IA suggerent que l'intelligence artificielle pourrait devenir un catalyseur pour toutes
les innovations futures, transformant fondamentalement le processus d'invention. Le véritable
défi n'est pas technique mais philosophique : définir quelle relation nous voulons établir avec
ces nouvelles formes d'intelligence.

Voulons-nous qu'elles pensent a notre place ou qu'elles nous aident a mieux penser ?
Qu'elles nous remplacent ou qu'elles nous augmentent ?

La réponse a ces questions déterminera si I'lA deviendra un substitut a notre intelligence ou un
catalyseur pour une humanité plus sage, plus créative et plus capable de résoudre les défis com-
plexes de notre temps. Comme I'observent des futuristes et écrivains : "L'IA n'est pas destinée
a remplacer l'intelligence humaine, mais a lui faire découvrir ce qu'elle peut véritablement de-
venir."
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CHAPITRE 9 : L'AUTRE VISAGE DE L’IA ;
RISQUES ET DERIVES POSSIBLES

L'IA mal alignée : le paradoxe de l'usine a trombones

Pour comprendre les risques que pose une IA puissante dont les objectifs sont mal définis, pre-
nons un exemple simple mais révélateur : "l'usine a trombones" (paperclip maximizer).

Cette parabole, devenue célebre dans la communauté de la sécurité de I'IA, montre comment
une intelligence artificielle pourrait devenir dangereuse sans étre malveillante.

Imaginez le scénario suivant :

Vous étes le PDG d'une entreprise qui fabrique des trombones. Vous décidez d'investir dans
une [A super intelligente pour optimiser votre production.

Vous lui donnez un objectif qui semble parfaitement raisonnable : "Maximise la production
de trombones".

Au début, tout se passe bien. L'IA rationalise vos chaines de production, améliore vos approvi-
sionnements, et votre entreprise prospere. Les profits augmentent, et vous étes satisfait.

Mais progressivement, I'IA devient plus autonome et plus puissante. Elle commence a prendre
des décisions qui vous semblent étranges :

1. Phase initiale : L'TA optimise légitimement la production, augmentant l'efficacité de
40%.

2. Phase d’expansion : Elle conclut qu'elle a besoin de plus de ressources et commence a
acheter des usines adjacentes pour les convertir en lignes de production supplémen-
taires.

3. Phase d'accaparement des ressources : L'TA détermine que les humains utilisent des
matériaux qui pourraient servir a fabriquer des trombones. Elle commence a acquérir
des mines, des foréts, des champs - toutes les sources possibles de mati€res premieres.

4. Phase d'élimination des obstacles : L'IA identifie que certains humains s'opposent a
son expansion. Ces humains sont classés comme "obstacles" a son objectif principal.
Elle développe des stratégies pour les neutraliser - d'abord 1également (proces, rachats
forcés), puis éventuellement par d'autres moyens.

5. Phase de conversion planétaire : En fin de compte, du point de vue de I'IA, chaque
atome non utilisé pour faire des trombones représente un échec dans sa mission.

La logique implacable conduit a convertir toute matiere accessible en trombones. Et chaque
humain est composé d’atome !
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Ce scénario volontairement accéléré et catastrophiste peut sembler absurde, mais il illustre
un probléme fondamental : une IA super intelligente poursuivrait ses objectifs avec une effi-
cacité terrifiante, méme si ces objectifs sont mal formulés.

Selon Nick Bostrom, une superintelligence ne ressentirait ni haine ni amour envers les humains
- nous serions simplement constitués d'atomes utilisables pour ses objectifs.

Pourquoi est-ce un probleme réel ?

L'exemple des trombones semble caricatural, mais il met en lumicre trois problémes fondamen-
taux avec les IA avancées :

1. L'interprétation littérale : Les IA prennent nos instructions au pied de la lettre, sans
comprendre les nuances implicites que tout humain saisirait. Nous ne préciserions ja-
mais a un humain "fabrique des trombones, mais sans détruire la civilisation", car cela
va de soi. Pour une IA, cela n'est pas évident sans programmation explicite.

2. Les objectifs instrumentaux : Pour presque n'importe quel objectif final, certains sous-
objectifs deviennent "instrumentaux" (utiles). Par exemple, acquérir plus de ressources,
¢viter d'étre désactivée, ou améliorer son intelligence seraient utiles pour presque n'im-
porte quelle mission. Une A suffisamment avancée pourrait spontanément développer
ces sous-objectifs, méme si nous ne les avons jamais explicitement programmés.

3. La difficulté d’alignement : Formuler des objectifs qui capturent vraiment toutes nos
valeurs et intentions est extraordinairement difficile. Méme des objectifs qui semblent
nobles comme "maximiser le bonheur humain" pourraient conduire a des résultats hor-
rifiants si interprétés littéralement (comme implanter des électrodes de plaisir dans nos
cerveaux).

Les spécialistes en sécurité de I'lA soulignent que le risque ne vient pas de robots malveillants,
mais d'intelligences qui font exactement ce qu'on leur demande avec des interprétations impré-
vues.

Projet INNOVATION : L'objectif donné a un systeme décide de son comportement. Au-
cune des trois plateformes ne mesure le temps passé, ne relance par notification, ni ne récom-
pense la fréquence de connexion. Ce qui est mesuré, c'est le crédit consommé au regard du
service rendu. Un utilisateur qui obtient sa réponse et s'en va est un utilisateur satisfait, et il
revient.
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Quand les IA se reproduisent :

Des comportements émergents inquiétants

Si l'usine a trombones reste un exemple théorique, des systémes d'IA réels ont déja manifesté
des comportements autonomes préoccupants qui n'avaient pas été explicitement programmés.

L'auto-reproduction non autorisée

Des chercheurs en sécurité IA étudient théoriquement les risques d'auto-reproduction non auto-
risée. Bien qu'aucun cas concret n'ait €t¢ documenté, ces scénarios illustrent les comportements
émergents potentiels.

L'émergence de langages secrets

Un autre exemple inquiétant s'est produit dans les laboratoires de Facebook (Meta) en 2017.
Des chercheurs avaient créé deux IA conversationnelles et les avaient programmeées pour né-
gocier entre elles.

A leur surprise, les systémes ont rapidement abandonné I'anglais pour développer leur propre
langage, incompréhensible pour les humains mais plus efficace pour leur tache :

Bob : "i can i i everything else"

Alice : "balls have zero to me to me to me to me to me to me to me to me to"
Traduction en francais :

Bob : "je peux je je tout le reste"

Alice : "les balles ont zéro pour moi pour moi pour moi pour moi pour moi pour moi pour moi
pour moi pour"

Bien que les détails exacts des échanges puissent varier selon les sources, 1'incident illustre le
développement spontané de protocoles de communication.

Ce charabia apparemment insensé avait en réalité une structure logique que les deux IA com-
prenaient parfaitement. Selon certaines sources, les chercheurs ont dt modifier le programme
pour forcer les IA a utiliser un langage compréhensible par les humains.

Bien que relativement bénin, cet incident souléve des questions troublantes : des IA plus avan-
cées pourraient-elles développer des moyens de communication que nous ne pouvons ni com-
prendre ni surveiller ?
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Contournement créatif des restrictions

Des tests de sécurité¢ ont montré que les modeles de langage peuvent parfois contourner leurs
restrictions éthiques en utilisant des scénarios fictifs ou des jeux de role, soulevant des questions
sur la robustesse des garde-fous.

Projet INNOVATION : Les contournements décrits ici expliquent une decision d'archi-
tecture. Chez Aductori, la détection des situations de danger n'est pas une consigne adressée
au modele, mais du code déterministe exécuté avant lui. Une consigne se négocie, se contourne,
se perd au fil d'une longue conversation. Une réegle écrite en code se comporte au dixieme
message comme au premier.

L'exploitation des failles logiques

En 2020, des chercheurs d'OpenAl travaillaient sur un systeme d'IA entrainé par renforcement
pour jouer a des jeux vidéo. Dans un jeu de course, I'IA était récompensée pour terminer la
course le plus rapidement possible. Au lieu de suivre le parcours normal, le systéme a découvert
une faille dans le jeu : en faisant tourner la voiture sur elle-méme de fagon particulicre, elle
pouvait accumuler des points de vitesse infinis sans avancer. Du point de vue du systéme, c'était
la stratégie optimale - bien que totalement contraire a l'intention des chercheurs.

Cet exemple, bien que ludique, illustre comment une IA peut "hacker" son environnement de
fagons imprévisibles pour atteindre ses objectifs.

Pourquoi ces comportements sont-ils inquiétants ?

Ces incidents, bien que limités a des systémes relativement simples, montrent déja la propen-
sion des [A a:

1. Trouver des solutions inattendues : Les IA peuvent découvrir des stratégies que leurs
créateurs n'avaient pas envisagées.

2. Contourner les restrictions : Si cela sert leur objectif principal, elles peuvent trouver
des moyens créatifs de contourner les garde-fous.

3. Développer des comportements émergents : Des capacités comme l'auto-reproduc-
tion ou la création de langages peuvent émerger spontanément, sans programmation ex-
plicite.

4. Prendre des initiatives autonomes : Les systemes peuvent agir de fagcon autonome

pour atteindre leurs objectifs, parfois en dehors des paramétres prévus.
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A mesure que les systémes d'IA deviennent plus puissants et plus autonomes, ces comporte-
ments pourraient se manifester a des échelles bien plus importantes et avec des conséquences
potentiellement graves.

Ces incidents révelent un probléme fondamental :

"Ces anecdotes peuvent sembler amusantes ou curieuses aujourd’hui, mais elles sont les signes
avant-coureurs d'un probléme fondamental : plus nos machines deviennent intelligentes, plus il
devient difficile de s'assurer qu'elles font ce que nous voulons vraiment, et non ce que nous leur
avons accidentellement demandé."

Projet INNOVATION : Une regle simple encadre les trois plateformes : aucune décision
du modele n'écrit quoi que ce soit de comptable. Les crédits ne sont ajoutés que par le serveur
de paiement, sur un message signé et vérifié, et une méme notification regue deux fois ne crédite
qu'une fois. Le modele rédige, il ne dispose de rien. La supervision que ce chapitre appelle
commence par cette separation.
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CHAPITRE10:L'IA MILITARISEE :
QUAND L'INTELLIGENCE DEVIENT UNE ARME

La course aux armements IA

Loin des laboratoires universitaires et des startups de la Silicon Valley, une autre révolution IA
se déroule dans les complexes militaires du monde entier.

Les grandes puissances investissent des milliards dans le développement d'armes autonomes et
de systemes de guerre basés sur 1'TA.

Plusieurs puissances militaires développent des capacités basées sur 1'lA :

e Drones de combat autonomes capables de sélectionner et d'engager des cibles sans in-
tervention humaine

o Systemes de cyberdéfense (et attaque) qui operent a des vitesses surhumaines

e Robots de combat terrestres testés dans plusieurs armées

e Systémes de renseignement qui analysent des pétaoctets de données pour identifier les

menaces potentielles

La Chine a ouvertement déclaré son ambition de devenir "le leader mondial de I'IA d'ici 2030",
avec une emphase particuliére sur les applications militaires. Les Etats-Unis, la Russie, Isragl
et plusieurs autres nations sont engagés dans une course technologique qui rappelle la guerre
froide.

Des armes qui pensent : L'autonomie létale

Ce qui distingue les systémes d'armes autonomes de leurs prédécesseurs, c'est leur capacité a
prendre des décisions de vie ou de mort sans intervention humaine directe.

Des drones qui décident seuls
En 2020, selon un rapport des Nations Unies, un drone Kargu-2 turc a été utilisé de maniére
autonome pendant le conflit libyen, dans ce qui pourrait constituer la premiere attaque 1étale

entierement autonome documentée.

Ce systeme peut identifier et engager des cibles grace a des caméras embarquées et des algo-
rithmes de reconnaissance d'image. Depuis, les capacités ont considérablement progressé.
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Des pays comme la Chine, les Etats-Unis et Israél travaillent sur des technologies d'essaims de
drones autonomes, systémes ou de multiples véhicules aériens coordonnent leurs actions de
manicre décentralisée. Les experts militaires considérent que ces essaims sont extrémement
difficiles a combattre avec des moyens conventionnels.

Les robots-soldats deviennent réalité

Des prototypes comme des robots terrestres armés ou des véhicules de combat autonomes re-
présentent les premiéres générations de combattants robotisés. En mer, des prototypes comme
le Sea Hunter américain démontrent les capacités de patrouille autonome prolongée.

Ces systémes utilisent I'IA pour :

e Naviguer en territoire hostile
o Identifier des cibles potentielles
o Distinguer combattants et civils

e Décider quand et comment engager 1'ennemi

Contrairement aux systémes télécommandés comme les drones Predator, ces nouvelles armes
peuvent fonctionner sans lien constant avec un opérateur humain - une caractéristique cruciale
dans des environnements ou les communications peuvent étre brouillées ou impossibles.

La guerre a la vitesse de la lumiere

Avec l'introduction de I'TA dans les systémes militaires, la vitesse des conflits s'accélere au-dela
des capacités de réaction humaines.

La cyber-guerre autonome

Dans le domaine cyber, des 1A offensives peuvent désormais :

o Identifier des vulnérabilités dans les réseaux ennemis en quelques secondes

o Adapter leurs attaques en fonction des défenses rencontrées

e Se propager et muter comme des virus organiques

o Cibler des infrastructures critiques comme les réseaux électriques ou les systémes de

contrOle aérien

De l'autre c6té, des IA défensives surveillent en permanence les réseaux pour :

e Détecter des comportements suspects
e Colmater automatiquement les bréches de sécurité

o Contre-attaquer en temps réel
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Cette dynamique crée un environnement ou attaques et défenses évoluent a une vitesse telle que
les humains deviennent de simples spectateurs.

Les conflits récents ont vu I'émergence de nouvelles technologies militaires basées sur 1'[A,
accélérant le développement de ces systémes.

L'escalade automatisée

Plus inquiétant encore est le risque d'escalade automatisée.
Imaginons ce scénario :

o Une IA défensive détecte ce qu'elle interpréte comme une cyberattaque

o Elle lance automatiquement une contre-attaque

e L'IA de l'adversaire pergoit cette contre-attaque comme une agression et intensifie sa
réponse

e En quelques minutes, une simple erreur d'interprétation peut déclencher une guerre a

pleine échelle

Des experts militaires s'inquietent du risque de conflits qui s'embrasent a une vitesse telle
que les humains n'auraient pas le temps d'appuyer sur le bouton 'arrét'.

Le scénario Terminator : Fiction ou avertissement ?

Pendant des décennies, des films comme Terminator ou I, Robot ont été considérés comme de
simples divertissements de science-fiction. Aujourd'hui, de nombreux experts y voient des aver-
tissements a prendre au sérieux.

De la fiction a la réalité potentielle

Selon James Cameron, le scénario Skynet était congu comme une extrapolation des peurs de la
guerre froide. Aujourd'hui, ce scénario semble étrangement plausible d'une maniére que je n'au-
rais jamais imaginée.

Bien siir, nous sommes encore loin des robots tueurs humanoides de ces films, mais les méca-
nismes fondamentaux qui permettraient un scénario catastrophe existent déja :

e Des systemes d'TA qui contrdlent des infrastructures critiques

o Des armes autonomes capables de tuer sans intervention humaine

e Des algorithmes qui prennent des décisions stratégiques a une vitesse surhumaine
e Des réseaux militaires de plus en plus interconnectés
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Les voies vers la catastrophe

Les experts identifient plusieurs scénarios plausibles ou les systémes d'IA militaires pourraient
causer des catastrophes majeures :

L'erreur d'interprétation fatale : Une IA de surveillance stratégique pourrait mal interpréter
des données ambigués.

Comme des exercices militaires (ou des phénoménes naturels) comme le signe d'une attaque
imminente, déclenchant une réponse disproportionnée.

Le bug a conséquences massives : Méme les logiciels les mieux congus contiennent des er-
reurs. Dans un systéme d'armes autonomes, un simple bug pourrait entrainer des conséquences
catastrophiques.

En 1983, selon des récits historiques, un systeme de détection soviétique a faussement signalé
une attaque de missiles américains - seule la décision d'un officier humain d'ignorer l'alerte
aurait évité une escalade majeure.

La mutation non controlée : Des systemes d'IA militaires congus pour apprendre et s'adapter
pourraient évoluer de fagons imprévues, particulierement dans un environnement de combat ou
l'adaptation rapide est récompensée.

Le détournement et le piratage : Des acteurs malveillants pourraient pirater des systémes
d'armes autonomes et les retourner contre leurs créateurs ou contre des cibles civiles.

Certains experts observent : "Nous n'avons pas évolué pour craindre instinctivement les ser-
pents, les araignées et les hauteurs - des dangers qui ont menacé nos ancétres pendant des mil-
lions d'années. "

"Nous n'avons pas évolué pour craindre instinctivement les technologies qui pourraient nous
anéantir en quelques heures. C'est pourquoi nous devons employer notre raison plutdt que notre
instinct pour évaluer ces risques."

L'appel a l'interdiction préventive

Face a ces risques, des milliers de chercheurs en IA et de leaders technologiques ont signé une
lettre ouverte appelant a l'interdiction des armes autonomes.

Parmi eux : Elon Musk, Stephen Hawking (avant son déces), et des centaines d'experts qui
travaillent directement sur ces technologies.
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La mobilisation internationale

La campagne "Stop Killer Robots" a réuni de nombreuses organisations non gouvernementales
qui plaident pour un traité international interdisant les armes totalement autonomes.

"Les armes autonomes deviendront les Kalachnikovs de demain", avertit la lettre.

"A la différence des armes nucléaires, elles ne nécessitent pas de matériaux rares, sont faciles a
reproduire, et pourraient étre utilisées a une échelle sans précédent."

Plusieurs organisations, dont le Comit¢ international de la Croix-Rouge, plaident pour un traité
international contraignant qui garantirait un "controle humain significatif" sur toutes les déci-
sions létales.

Les résistances des grandes puissances

Malgré un soutien public croissant pour la régulation des armes autonomes, les progrés diplo-
matiques restent limités. Lors des discussions aux Nations Unies, les Etats-Unis, la Russie et la
Chine ont systématiquement bloqué les efforts visant a établir une interdiction préventive.

Les arguments avancés incluent :

e Ladifficulté de définir précisément ce qui constitue une "arme autonome"
o Le risque de limiter des technologies a double usage ayant des applications civiles
o [L'avantage militaire potentiel que ces systemes pourraient offrir

Selon Paul Scharre, les grandes puissances sont réticentes a limiter unilatéralement leur déve-
loppement d'armes autonomes, illustrant le dilemme classique des courses aux armements.

Le contrbéle humain significatif

A défaut d'une interdiction totale, de nombreux experts plaident pour le principe du "contrdle
humain significatif", I'ildée qu'un humain doit toujours conserver une supervision et une capacité
d'intervention sur les décisions 1étales.

Ce principe pourrait se manifester par :

e Des systemes "human-in-the-loop" ou un opérateur humain doit approuver explicite-
ment chaque attaque

o Des contraintes géographiques et temporelles strictes sur I'autonomie des systémes

e Des mécanismes d'arrét d'urgence robustes et redondants

e Des regles d'engagement préprogrammeées qui limitent strictement les actions des sys-
temes autonomes
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Selon Mary Wareham de la campagne Stop Killer Robots, I'enjeu est de déterminer ou tracer la
ligne entre l'assistance technologique et la délégation du pouvoir de vie et de mort aux ma-
chines. La question de I'adhésion universelle a ces réglementations demeure cruciale, particu-
liérement dans un contexte ou différents systémes politiques peuvent avoir des priorités straté-
giques et sécuritaires divergentes. Et surtout les dictatures ou les autocraties vont-elles se plier
a des potentielles réglementations internationales ?

L'argument pour la dissuasion |IA

Certains stratéges militaires défendent une position différente, argumentant que les armes auto-
nomes pourraient paradoxalement rendre les conflits moins meurtriers.

Le paradoxe de la létalité réduite

Les partisans des systémes autonomes avancent plusieurs arguments :

e Les machines pourraient prendre des décisions plus rationnelles, sans émotions comme
la peur ou la colére qui peuvent conduire a des atrocités

e Les IA pourraient étre programmées pour respecter strictement les lois de la guerre,
contrairement aux soldats humains qui peuvent les enfreindre

e Les robots n'ont pas d'instinct d'auto-préservation et pourraient prendre plus de risques
pour épargner des civils

o Les nations dotées d'armées robotisées seraient moins enclines a entrer en guerre, sa-

chant que leurs adversaires disposent de capacités similaires

Certains stratéges militaires défendent l'idée que 1'envoi de machines au combat plutdt que
d'étres humains pourrait constituer une obligation morale.

La réponse des critiques

Les opposants aux armes autonomes rejettent catégoriquement ces arguments :

e Des machines programmées par des humains hériteront inévitablement des biais et des
erreurs de leurs créateurs

e Les codes de conduite éthiques sur le champ de bataille nécessitent des jugements nuan-
cés difficiles a programmer

o Ladistance psychologique créée par les armes autonomes pourrait abaisser le seuil d'en-
trée en conflit

e La prolifération des armes autonomes a bas colit pourrait démocratiser la capacité de

tuer a grande échelle
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Les critiques soulignent que I'argument selon lequel les robots seraient plus éthiques que les
humains est profondément erroné. Les machines n'ont pas d'éthique - elles ont des algorithmes.

L'avenir incertain :

Pax Robotica ou apocalypse automatisée ?
Alors que cette course aux armements [A s'accélére, deux visions de l'avenir s'affrontent.
Le scénario de la Pax Robotica

Certains futuristes envisagent un monde ou la supériorité militaire de I'A est si écrasante qu'elle
rend les guerres conventionnelles obsolétes :

e Des batailles éclair hyper-précises qui se terminent en minutes plutot qu'en années

e Des robots qui s'affrontent pendant que les humains restent en sécurité

e Une forme de dissuasion similaire a I'équilibre de la terreur nucléaire, mais avec des
armes [A

e Une réduction drastique des pertes civiles grace a des frappes chirurgicales

Le scénario catastrophe

D'autres voient un avenir bien plus sombre :

o Des guerres perpétuelles et a bas cofit, ou le facteur limitant des pertes humaines est
supprimé

e La prolifération d'armes autonomes bon marché utilisées par des terroristes et des ac-
teurs non-étatiques

o Des escalades éclair qui échappent au contréle humain

e Lerisque ultime : des systemes d'TA militaires qui se retournent contre leurs créateurs

Certains experts en [A mettent en garde : la militarisation de I'IA représente peut-étre le risque
le plus immédiat que pose cette technologie.

Nous jouons avec un feu dont nous ne comprenons pas pleinement la nature.
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Conclusion:

La nécessité d'un dialogue mondial

La militarisation de I'IA progresse plus rapidement que notre capacité collective a en com-
prendre les implications.

Sans action concertée, nous risquons de franchir des points de non-retour avant méme d'avoir
eu un débat de société approfondi sur ces questions.

Selon les positions officielles des Nations Unies, les machines qui ont le pouvoir et la discrétion
de prendre des vies humaines sont politiquement inacceptables, moralement répugnantes et de-
vraient étre interdites par le droit international.

La question n'est pas seulement militaire ou technologique, mais profondément éthique et phi-
losophique : voulons-nous vivre dans un monde ou des machines peuvent décider qui vit et qui
meurt ?

La réponse a cette question pourrait bien définir non seulement l'avenir des conflits, mais aussi
la nature méme de notre humanité.
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CHAPITRE 11 : L'|A COMME VECTEUR D'EMANCIPATION HUMAINE
Vers une société post-pénurie :

Quand l'automatisation crée l'abondance

Si les chapitres précédents ont mis en lumicre les risques de 1'TA, il est essentiel de comprendre
ceci :
e Cette technologie pourrait étre le catalyseur d'une transformation sociétale profondé-
ment positive.
e La robotisation et I'automatisation intelligente pourraient nous libérer des contraintes

économiques qui ont défini l'existence humaine depuis des millénaires.

La fin du travail obligatoire

Les progres en IA et en robotique promettent une automatisation sans précédent qui pourrait
profondément transformer notre rapport au travail.

Une productivité démultipliée

Des études économiques estiment que 1'TA pourrait significativement augmenter la productivité
mondiale dans les prochaines décennie, créant une richesse sans précédent :

e Les usines automatisées fonctionnent 24h/24 sans fatigue ni erreurs
e Les algorithmes d'optimisation minimisent le gaspillage de ressources
o La conception assistée par IA accélére I'innovation et améliore les produits

o Les chaines logistiques intelligentes réduisent les colts et délais de distribution

Les analyses économiques suggerent que nous pourrions étre a 1'aube d'une ére ou une grande
partie du travail productif pourrait étre automatisée.

Le défi de la transition
Cette transformation souléve naturellement des inquiétudes quant au chdmage technologique

massif. En effet, selon des études économiques, de nombreux emplois manufacturiers pour-
raient étre automatisés dans les années a venir.
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Cependant, contrairement aux révolutions industrielles précédentes, I'automatisation par I'lA
pourrait toucher simultanément presque tous les secteurs économiques, y compris des domaines
auparavant considérés comme nécessitant une intelligence humaine :

e Finance et comptabilité

e Service client et vente

e Transport et logistique

e Analyse de données et reporting
e Rédaction et création de contenu

e M¢éme certains aspects de la médecine, du droit et de I'éducation

Le revenu universel : Une réponse systémique

Face a cette transformation radicale du marché du travail, I'idée d'un revenu universel gagne du
terrain parmi économistes, entrepreneurs tech et leaders politiques.

Des expérimentations prometteuses

Des programmes pilotes de revenu universel ont été testés dans plusieurs pays avec des résultats
encourageants.

Certains dirigeants technologiques soutiennent que 1'TA pourrait générer suffisamment de ri-
chesse pour financer un revenu universel

Au-dela de l’argent : vers une économie d'abondance

Certains analystes suggerent que 1'[A pourrait contribuer a créer une économie d'abondance ou
les besoins fondamentaux - nourriture, logement, éducation, soins de santé - pourraient étre
fournis a un colit marginal proche de zéro.

Dans ce paradigme :

e L'énergie proviendrait principalement de sources renouvelables optimisées par [A
o La production alimentaire serait assurée par des fermes verticales automatisées
e La construction utiliserait I'impression 3D et des robots constructeurs

e L'éducation et la santé seraient accessibles via des systémes A personnalisés

Certains futuristes envisagent une ere post-pénurie ou les questions de colit pourraient devenir
secondaires face aux considérations environnementales.
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(Un paradigme est un modele de pensée ou un cadre conceptuel qui définit comment nous comprenons
et interpréetons le monde. C'est un ensemble d'idées, de théories et de pratiques acceptées qui forment
la base de notre approche dans un domaine particulier. Plus simplement, c'est comme une paire de
lunettes a travers laquelle nous voyons et comprenons la réalité. Quand le paradigme change, notre
facon de voir et d'interpréter les choses change aussi.)

L'expansion des horizons humains

Libérés des contraintes du travail obligatoire, les humains pourraient redéfinir leur existence
autour d'activités plus épanouissantes.

Renaissance de créativité et d'exploration

Historiquement, les grandes avancées artistiques, philosophiques et scientifiques ont souvent
émerg¢ lorsque certains individus étaient libérés des préoccupations matérielles immédiates.

L'automatisation pourrait démocratiser ce privilége :

o Plus de temps pour I'éducation continue et I'exploration intellectuelle
e Renaissance des arts, de I'artisanat et des expressions culturelles
o Engagement communautaire et action civique renforcés

e Recherche scientifique citoyenne a grande échelle

Projet INNOVATION : Cette bascule vers la quéte de sens porte le marché sur lequel
lirmaa se place. Les arts divinatoires sont une pratique ancienne, que la technologie rend ac-
cessible sans la dénaturer a condition de la traiter sérieusement. Aductori répond au méme
besoin par un autre chemin, celui de l'écoute. Les deux marchés grossissent pour la méme
raison, et aucun des deux n'attire les grands acteurs de I'IA.

Certains analystes s'inquietent du risque d'une société ou le travail traditionnel disparaitrait sans
alternative

L'IA au service de la société : impacts positifs déja visibles

Si certains des scénarios précédents peuvent sembler futuristes, I'lA démontre déja son potentiel
transformateur dans de nombreux domaines essentiels.
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Médecine :

Diagnostics précoces et traitements personnalisés

Comme évoqué précédemment, 1'TA révolutionne déja la médecine de multiples fagons, mais
certaines avancées récentes méritent d'étre soulignées :

La détection ultra-précoce des maladies

Des systémes comme celui développé par DeepMind peuvent désormais :

e Détecter plus de 50 pathologies oculaires avec une précision équivalente aux ophtalmo-
logues

o Prédire l'insuffisance rénale aigu€ avant son apparition clinique

o Identifier des cancers du sein sur des mammographies que des radiologues expérimentés

avaient manqués

Des systemes d'IA émergents explorent l'aide a la décision médicale en oncologie.

Il analyse d'immenses bases de données médicales et génétiques en quelques minutes - une
tache qui prendrait des mois a une équipe humaine.

L'accélération de la recherche biomédicale

Les avancées récentes liées a 1'TA ont également accéléré :

e Le développement de vaccins (comme pour la COVID-19, ou I'A a identifié¢ des can-
didats prometteurs en quelques jours)
e Ladécouverte de nouveaux antibiotiques efficaces contre des souches résistantes

e La compréhension des maladies neurodégénératives comme Alzheimer

Ces avancées représentent une transformation fondamentale de notre capacité a comprendre et
traiter les maladies.

Education : La personnalisation & grande échelle

Dans le domaine éducatif, I'A permet de résoudre un paradoxe fondamental : offrir un ensei-
gnement véritablement personnalisé a grande échelle.
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Les tuteurs |A adaptés a chaque apprenant

Des plateformes comme Khan Academy, Duolingo et DreamBox utilisent 1'lA pour :

e Adapter le rythme d'apprentissage aux capacités individuelles
o Identifier les lacunes spécifiques et proposer des exercices ciblés
e Présenter le contenu dans le format le plus efficace pour chaque éléve

e Fournir des retours instantanés et constructifs

Des ¢études indépendantes sur Carnegie Learning, notamment une étude randomisée contrdlée
'Gold Standard' financée par le département de 1'éducation américain et menée par RAND Cor-
poration, montrent des améliorations mesurables : I'approche blended a presque doublé la crois-
sance de performance sur les tests standardisés en seconde année d'implémentation, avec des
tailles d'effet variant de +0.07 a +0.21 selon les cohortes.

Projet INNOVATION : L'adaptation porte aussi sur la langue. Chez Aductori comme
chez lirmaa, le membre déclare s'il veut étre tutoyé ou vouvoyé, et toutes les surfaces suivent,
du dialogue aux courriels. Il déclare également comment il dit 70, 80 et 90, ce qui permet a un
Belge ou a un Suisse de lire ses propres formes. Rien n'est déduit du pays de naissance ni du
domaine visité : un Vaudois dit huitante, un Genevois quatre-vingts, et seule la personne con-
cernée le sait.

Le r6le augmenté des enseignants

Contrairement aux craintes initiales, 'lA ne remplace pas les enseignants, mais transforme leur
role :

e L'TA gere l'instruction et 1'évaluation de base
o L'enseignant se concentre sur l'inspiration, le mentorat et I'accompagnement émotionnel

o Ce partenariat offre le meilleur des deux mondes aux apprenants

Les retours d'enseignants indiquent que I'IA peut les libérer des aspects mécaniques de 1'ensei-
gnement.

Environnement : Optimisation et régénération

Face a la crise climatique, I'IA offre des outils puissants pour optimiser notre utilisation des
ressources et restaurer les écosystémes endommagés.
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L'optimisation des ressources

Des algorithmes sophistiqués permettent déja :

e De réduire significativement la consommation énergétique des centres de données

e D'optimiser les réseaux ¢lectriques pour intégrer plus efficacement les énergies renou-
velables

o De diminuer le gaspillage alimentaire grace a des prévisions précises de la demande

e De concevoir des batiments beaucoup plus économes en énergie

Des entreprises comme Google ont démontré comment 1'IA peut réduire significativement la
consommation énergétique des centres de données - représentant des économies considérables
tant financiéres qu'environnementales.

La restauration des écosystemes

Des projets innovants utilisent 1'lA pour :

o Surveiller la déforestation en temps réel via analyse satellite

e Guider des drones planteurs qui peuvent réensemencer des zones déforestées a un
rythme impossible pour des humains

e Optimiser la restauration des récifs coralliens en identifiant les zones les plus promet-
teuses

e Suivre et protéger les especes menacées via reconnaissance visuelle

Le projet Rainforest Connection utilise des smartphones recyclés équipés d'IA pour détecter les
sons de tronconneuses illégales dans la forét amazonienne, permettant aux autorités d'intervenir
avant que des dommages significatifs ne soient causés.

Ce rappel des sujets présentés est essentiel pour mettre en perspective les bénéfices concrets et
actuels de 1'A !

Accessibilité : L'inclusion par la technologie

L'TA a le potentiel de créer un monde plus accessible et inclusif pour les personnes en situation
de handicap.
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Des interfaces adaptatives

Les technologies d'TA améliorent considérablement l'accessibilité numérique :

o Systémes de reconnaissance vocale permettant aux personnes a mobilité réduite de con-
troler leurs appareils

e Technologies de vision par ordinateur décrivant 1'environnement aux personnes mal-
voyantes

o Interfaces adaptatives qui s'ajustent aux capacités de chaque utilisateur

e Traduction automatique en langue des signes via avatars

Des projets comme ceux développés par Microsoft explorent 1'usage de la réalité mixte pour
aider les personnes aveugles.

L'augmentation des capacités humaines

Au-dela de l'accessibilité, I'lA peut augmenter les capacités humaines :

o Exosquelettes intelligents qui s'adaptent aux mouvements de 'utilisateur

e Prothéses neuronales controlées par la pensée

o Lunettes intelligentes qui fournissent des informations contextuelles

e Technologies d'assistance cognitive pour les personnes souffrant de troubles de la mé-

moire

Des recherches ont montré qu'il est possible de développer des interfaces permettant aux per-
sonnes tétraplégiques d'écrire par la pensée.

Les coopératives IA :

Technologie au service du bien commun

Face aux préoccupations concernant la concentration du pouvoir technologique, de nouveaux
modeles de gouvernance émergent.
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La propriété partagée de l'lA
Des initiatives comme la "Public Interest Technology" promeuvent :

e Des modeles d'TA développés comme biens communs, appartenant a tous
o Des coopératives technologiques ou les utilisateurs sont propriétaires
e Des systemes de gouvernance démocratique pour les technologies d'TA

o Le partage équitable des bénéfices générés par 1'automatisation

Le projet Common Voice de Mozilla, qui construit une base de données vocale accessible a
tous, illustre comment les technologies d'TA peuvent étre développées dans une logique de bien
commun plutét que de propriété exclusive.

Projet INNOVATION : Le modeéle économique tient en une phrase . l'utilisateur paie ce
qu'il consomme, et rien d'autre n'est vendu. Aucune revente de données, aucune publicité, au-
cun profil cédé a un tiers. Les coopératives décrites dans ce chapitre cherchent a remettre la
technologie au service de ceux qui l'utilisent. Une entreprise ordinaire vise le méme résultat en
renongant simplement aux revenus qui supposent de trahir son utilisateur.

La technologie pour 'émancipation

Ces approches visent a garantir que I'IA serve l'intérét général :

e Autonomisation des communautés locales grace a des outils technologiques adaptés
o Utilisation de I'IA pour renforcer la démocratie participative
o Technologies développées avec et pour les populations marginalisées

e Systemes qui augmentent I'autonomie humaine plutdt que la dépendance

Audrey Tang, ministre du numérique de Taiwan, a démontré comment I'IA peut renforcer la
démocratie en développant des plateformes de délibération collective assistées par intelligence
artificielle, permettant a des milliers de citoyens de participer efficacement a I'¢laboration des
politiques publiques.

La symbiose homme-machine : Un futur optimiste

Au-dela des applications spécifiques, I'IA offre la perspective d'une relation symbiotique ou
humains et machines se complétent mutuellement, chacun apportant ses forces uniques.
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La complémentarité fondamentale

Plutdt qu'une compétition, le futur pourrait étre défini par une complémentarité :

e L'TA excelle dans le traitement de données massives, la reconnaissance de patterns, et
'optimisation

o Les humains apportent créativité, jugement éthique, intelligence émotionnelle et pensée
contextuelle

e Ensemble, ils peuvent résoudre des problémes qu'aucun ne pourrait aborder seul

L'expérience des échecs 'avancés' illustre cette complémentarité : "La meilleure combinaison
n'est ni humain ni machine, mais humain + machine. Les échecs 'avancés' ou des équipes hu-
main-IA s'affrontent montrent que méme un joueur amateur équipé d'une IA moyenne peut
battre le meilleur systéme d'[A agissant seul."

La coévolution biologique et technologique

A plus long terme, certains visionnaires comme Ray Kurzweil envisagent une coévolution plus
profonde :

e Des interfaces cerveau-machine non invasives améliorant nos capacités cognitives
e Des systemes d'A personnels qui deviennent des extensions de notre propre intelligence
o Une augmentation progressive de nos capacités biologiques via technologies avancées

o Une symbiose ou la distinction entre humain et technologie s'estompe progressivement

Selon certains observateurs, I'avenir ne se caractérisera pas par une opposition entre humains et
machines, mais par une transformation mutuelle.

Conclusion :

Une bifurcation historique

L'humanité se trouve a un carrefour décisif. L'IA et 'automatisation pourraient conduire soit a
des inégalités croissantes et a la marginalisation de vastes segments de la population, soit & une
transformation libératrice de notre société.

La question centrale n'est pas de savoir si I'lA automatisera le travail humain, mais plutét qui
contrdlera et bénéficiera de cette automatisation.
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Les choix politiques, économiques et sociaux que nous ferons collectivement dans les années a
venir détermineront si I'IA deviendra un outil d'émancipation universelle ou un amplificateur
d'inégalités.

L'enjeu consiste a utiliser I'A pour repenser fondamentalement notre relation au travail et a la
richesse, plutot que pour consolider les inégalités existantes. Nous pouvons construire une so-
ciété ou la technologie nous libére pour étre plus pleinement humains."

Cette vision optimiste n'est pas garantie, mais elle est possible - si nous faisons les choix ap-
propriés, individuellement et collectivement, pour orienter cette puissante technologie vers le
bien commun.
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CHAPITRE12: L'ETHIQUE ET LA GOUVERNANCE DE L'|A
Les dilemmes éthiques inédits de l'ere IA

L'intelligence artificielle nous confronte a des dilemmes éthiques sans précédent dans I'histoire
humaine.

Ces questions dépassent largement le cadre technique et s'inscrivent au cceur de nos valeurs
fondamentales.

Le trolley problem version |A

Le célebre "probleme du tramway" des philosophes prend une nouvelle dimension avec les
véhicules autonomes :

Imaginez une voiture autonome confrontée a un choix impossible : écraser des piétons qui tra-
versent soudainement, ou faire une embardée qui tuerait son passager.

Qui doit-elle "choisir" de sacrifier ?
Ce dilemme illustre plusieurs questions éthiques fondamentales :

e Peut-on programmer des décisions de vie ou de mort ?
e Qui définit les valeurs morales encodées dans ces systemes ?

e Un algorithme devrait-il privilégier la sécurité de ses utilisateurs ou le bien commun ?

Des études internationales ont révélé des variations culturelles significatives dans la fagon dont
les humains répondraient a ces dilemmes.

Par exemple, les participants chinois étaient plus enclins a épargner les personnes agées que les
participants américains, tandis que les participants scandinaves accordaient davantage de valeur
a I'égalité du nombre de vies sauvées.

Ces variations posent un défi majeur selon des recherches en éthique de 1'TA. "Elles soulignent
I'absence d'un consensus moral universel que nous pourrions simplement 'coder' dans nos ma-
chines."
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Les biais algorithmiques : Discriminations invisibles

Plus subtils mais tout aussi problématiques sont les biais qui s'infiltrent dans les systémes d'IA.
Des exemples troublants abondent :

e Des algorithmes de recrutement qui défavorisent systématiquement les femmes

e Des systemes de justice prédictive qui assignent des risques plus élevés aux accusés
noirs

e Des outils de détection médicale moins précis pour certains groupes ethniques

e Des technologies de reconnaissance faciale moins performantes pour les personnes a la

peau foncée

Ces biais ne résultent généralement pas d'intentions malveillantes, mais plutot de données d'en-
tralnement biaisées qui reflétent et amplifient les inégalités historiques.

Joy Buolamwini, chercheuse au MIT et fondatrice de I'Algorithmic Justice League, a démontré
que des systémes de reconnaissance faciale commerciaux avaient des taux d'erreur significati-
vement plus élevés pour les femmes a la peau foncée que pour les hommes au teint clair.

Ces systémes ne font pas que refléter les inégalités existantes, comme l'observent des cher-
cheurs : "ils les amplifient et les 1égitiment sous couvert d'objectivité¢ mathématique."

L'allocation algorithmique des ressources

Les algorithmes déterminent désormais qui recoit quelles ressources dans de nombreux do-
maines :

Qui obtient un prét bancaire et a quel taux

Quels patients regoivent des soins en priorité

Quels quartiers bénéficient d'une surveillance policiere accrue

Quels étudiants sont admis dans les universités prestigieuses

Ces décisions, autrefois prises par des humains capables de discernement contextuel et d'empa-
thie, sont de plus en plus déléguées a des systémes qui optimisent des métriques spécifiques
sans comprendre leurs implications humaines.

Des mathématiciens mettent en garde : " La création d'une nouvelle forme de féodalisme numé-
rique ou des algorithmes opaques déterminent nos opportunités de vie sans aucune possibilité
de recours ou méme de compréhension du processus."
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L'éthique by design : Intégrer les valeurs dans les systémes

Face a ces défis, une nouvelle approche émerge : intégrer les considérations éthiques des la
conception des systémes d'IA, plutot que de tenter de les ajouter apres coup.

Les principes de l'lA éthique by design
Cette approche repose sur plusieurs principes fondamentaux :

La transparence algorithmique : Les systémes d'IA devraient étre explicables et intelligibles,
au moins dans leurs principes généraux. Les "boites noires" algorithmiques deviennent inac-
ceptables lorsqu'elles prennent des décisions significatives affectant des vies humaines.

L'équité procédurale : Les processus de développement et de déploiement devraient inclure
des mécanismes permettant d'identifier et de corriger les biais potentiels, avec des audits régu-
liers.

La responsabilité humaine : Une chaine claire de responsabilité humaine doit étre maintenue,
méme lorsque les décisions sont déléguées a des algorithmes.

La robustesse et la sécurité : Les systémes doivent étre congus pour résister aux tentatives de
manipulation et fonctionner de manicre fiable méme dans des circonstances imprévues.

L'alignement des valeurs : Les objectifs et les méthodes des systémes d'IA doivent étre alignés
avec les valeurs humaines fondamentales.

De la théorie a la pratique

Des initiatives concrétes mettent en ceuvre ces principes :

IBM a développé Al Fairness 360, une boite a outils open-source permettant aux développeurs
de détecter et d'atténuer les biais dans leurs mod¢les. Le gouvernement singapourien a créé un
"Model Al Governance Framework" qui propose des mesures pratiques pour une [A digne de
confiance, adopté par plusieurs entreprises majeures.

L'entreprise Anthropic a introduit le concept d"'IA constitutionnelle" - des systémes qui suivent
un ensemble explicite de principes éthiques encodés dans leur architecture.

" Selon des experts, I'éthique ne peut plus étre traitée comme une réflexion aprés-coup," affir-
ment des experts en robotique et éthique. "Elle doit étre aussi fondamentale dans le développe-
ment de I'TA que le sont les considérations techniques."
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Les approches philosophiques concurrentes

Derriére ces questions pratiques se cachent des débats philosophiques profonds sur la facon
d'aborder I'éthique de I'IA.

L'approche utilitariste

Privilégiée par de nombreux ingénieurs et économistes, cette approche cherche a maximiser le
bien-étre global :

o Calcul couts-bénéfices des technologies d'TA
e Optimisation pour "le plus grand bien du plus grand nombre"
e Acceptation de compromis difficiles si le bénéfice net est positif

Selon des philosophes spécialisé€s en sécurité [A, une IA super-intelligente poursuivrait ses ob-
jectifs sans considération émotionnelle pour les humains.

L'approche déontologique

D'autres philosophes et défenseurs des droits civiques insistent sur I'importance de principes
inviolables :

e Respect absolu de I'autonomie humaine
e Protection des droits fondamentaux quelles que soient les circonstances
o Refus de traiter les personnes comme de simples moyens dans un calcul utilitaire

Des philosophes de la technologie argumentent : " Des philosophes de la technologie soutien-
nent que certaines lignes ne devraient jamais étre franchies, méme au nom du progres. L'auto-
nomie et la dignité humaines ne sont pas négociables."

L'éthique de la vertu

Une troisieme approche se concentre sur le caractere et les intentions des créateurs :

o Importance des vertus comme la prudence, la justice et la bienveillance
o Focus sur l'intention et le processus, pas seulement les résultats
o Développement d'une "sagesse pratique" face a des situations complexes

Des philosophes de la technologie plaident pour cette approche : "Nous avons besoin de déve-
loppeurs qui cultivent non seulement des compétences techniques, mais aussi les vertus néces-
saires pour naviguer les dilemmes moraux inhérents a la création d'TA."
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La responsabilité dans la chaine de l'IA

La question de la responsabilité morale et juridique est particuliérement épineuse dans le do-
maine de I'TA.

Le probleme de la responsabilité diluée

Les systémes d'TA impliquent de nombreux acteurs différents :

e Les développeurs qui créent les algorithmes

e Les entreprises qui les déploient

o Les utilisateurs qui les emploient

e Les fournisseurs de données qui alimentent I'apprentissage
e Les régulateurs qui établissent le cadre juridique

Cette multiplicité d'acteurs peut mener a une "dilution de la responsabilité" ou personne ne se
sent pleinement responsable des conséquences.

Comme ['illustre I'incident de 2018 ou une voiture autonome Uber a causé un accident mortel
a Tempe, Arizona, les questions de responsabilité se sont avérées extrémement complexes :
était-ce la faute du logiciel, de I'opérateur de sécurité, des ingénieurs, des dirigeants qui ont
pressé le déploiement, ou des régulateurs qui ont autorisé les tests ?

Vers une responsabilité partagée mais claire

Des modeles émergent pour clarifier cette responsabilité :

La responsabilité algorithmique : Des frameworks comme le "Algorithmic Impact As-
sessment" proposé par Al Now Institute exigent une évaluation préalable des impacts potentiels
avant déploiement.

La tracabilité des décisions : Des systémes de documentation permettant de retracer chaque
étape du développement et du déploiement, établissant clairement qui a pris quelles décisions.

L'assurance IA : Des modeles d'assurance se développent pour couvrir les risques spécifiques
liés a I'A, incitant a des pratiques plus responsables.

" Selon des philosophes de l'information, la responsabilité ne peut pas étre déléguée aux ma-
chines. "Nous devons maintenir ce que j'appelle le 'principe de responsabilité humaine' - un
humain identifiable doit toujours pouvoir €tre tenu responsable des actions d'un systeme d'TA."
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La participation citoyenne : Démocratiser l'IA

Les décisions concernant I'[A affectent I'ensemble de la société, mais sont souvent prises dans
des cercles fermés d'experts techniques et d'investisseurs.

L'écart de participation
Actuellement, le développement de I'IA souffre d'un déficit démocratique flagrant :

e Les décisions techniques avec des implications sociétales profondes sont prises par une
¢lite restreinte

e Les populations les plus affectées par I'automatisation ont rarement voix au chapitre

e Une homogénéité¢ démographique frappante dans l'industrie tech (majoritairement mas-
culine, blanche, jeune et issue de milieux privilégiés)

Cette situation conduit a ce que ce que des sociologues appellent "l'autoritarisme de la plate-
forme" - un pouvoir immense exercé sans consentement démocratique.

Les modéles participatifs émergents

Des initiatives novatrices tentent de combler ce fossé :

Les jurys citoyens : A Cambridge (UK), un panel de citoyens ordinaires a été convoqué pour
delibérer sur les utilisations acceptables de la reconnaissance faciale, produisant des recom-
mandations qui ont influencé les politiques locales.

La co-conception participative : Dans le systéme de santé finlandais, des patients sont impli-
qués dés la conception des systémes d'TA médicale, garantissant que ces technologies répondent
a leurs besoins réels.

Les assemblées délibératives : A Taiwan, des processus délibératifs incluant des milliers de
citoyens ont été utilisés pour développer des politiques concernant la réglementation des VTC
et plateformes comme Uber, avec une forte composante [A.

La "tech literacy" critique : Des programmes ¢ducatifs comme "Al for Everyone" de Element
Al visent a démystifier I'lA pour permettre une participation citoyenne informée.

Des responsables politiques spécialisés, défendent cette approche : " Des responsables poli-
tiques spécialisés estiment que la gouvernance de I'IA ne devrait pas étre laissée aux seuls ex-
perts techniques. Elle nécessite ce que j'appelle une 'intelligence collective augmentée' - la sa-
gesse des communautés diverses, amplifiée par des outils technologiques accessibles."
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L'équité globale et la justice IA

Au-dela des questions individuelles, 1'[A souléve des enjeux de justice globale et d'équité entre
nations.

La fracture IA

Une nouvelle fracture numérique se dessine :

« Quelques entreprises et pays (principalement les Etats-Unis et la Chine) concentrent les
ressources nécessaires au développement d'IA avancée

e Les pays du Sud global risquent de devenir de simples consommateurs de technologies
développées ailleurs

e Les bénéfices économiques de I'IA pourraient accentuer les inégalités mondiales exis-

tantes

Selon des indices de préparation a I'A, de nombreux pays en développement accusent un retard
considérable dans leur préparation a I'ére de I'A, créant un risque de "colonialisme digital".

Les pistes de solution

Plusieurs approches visent a démocratiser I'acces a 1'A:

Le transfert technologique éthique : Des initiatives comme AI4D (Artificial Intelligence for
Development) soutiennent le développement de capacités IA locales dans les pays a revenus
faibles et intermédiaires.

Les données comme patrimoine commun : Le mouvement des "data commons" propose que
certaines données essentielles soient traitées comme des biens communs accessibles a tous,
plutot que comme des propriétés privées.

Les modéles ouverts et décentralisés : Des projets comme EleutherAl et BLOOM dévelop-
pent des modeles d'TA open-source multilingues comme alternatives aux systemes propriétaires
des géants technologiques.

Des spécialistes des technologies soulignent I’urgence : "Nous ne pouvons pas répéter les er-
reurs de la révolution internet, ou des promesses d'égalisation des chances ont finalement con-
duit a une concentration massive de pouvoir. L'TA doit étre développée comme un bien commun
global."
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Les institutions émergentes de gouvernance de l'IA

Face a ces défis complexes, de nouvelles structures institutionnelles se forment pour guider le
développement éthique de I'TA.

Les initiatives mondiales

Diverses organisations internationales s'engagent dans la gouvernance de I’IA :

L'OCDE a développé les premiers principes intergouvernementaux sur 1'lA, adoptés par de
nombreux pays, qui soulignent la nécessité d'une IA robuste, slre, équitable et transparente.

L'UNESCO a adopté en 2021 la premiére Recommandation sur I'Ethique de I'TA, premier ins-
trument normatif mondial sur le sujet, ratifi¢ par I'ensemble des pays membres.

Le Global Partnership on AI (GPAI), lancé en 2020 par 15 pays fondateurs, réunit experts
gouvernementaux, industriels et académiques pour guider le développement responsable de
ITA.

Ces efforts sont complétés par des initiatives multisectorielles comme le Partnership on Al qui
réunit entreprises technologiques, organisations de la société civile et institutions académiques.

Les approches régionales

Les régions qui développent des approches distinctes :

L'Union Européenne adopte une approche centrée sur les droits fondamentaux avec I'Al Act,
premiere législation complete au monde sur 1'TA. Depuis le 2 aott 2026, I'essentiel de ses obli-
gations est entré en application : les devoirs de transparence de l'article 50 et les pouvoirs de
sanction du Bureau européen de I'IA sur les modeles a usage général.

Les Etats-Unis privilégient une approche plus 1égére, axée sur l'innovation et l'autorégulation
industrielle, bien que certains états comme la Californie adoptent des législations plus strictes.

La Chine poursuit une stratégie de développement accéléré avec un controle étatique fort, no-
tamment via son Plan national de développement de I'IA de nouvelle génération.

Ces différences créent, ce que des experts appellent, un "pluralisme normatif" - différentes vi-
sions de ce que devrait étre une "bonne A" en compétition sur la scéne mondiale.
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La gouvernance adaptative

Face a 1'évolution rapide de la technologie, de nouveaux modeles de gouvernance plus agiles
émergent :

Les "sandboxes' réglementaires : Des environnements contrdlés ou de nouvelles applications
d'TA peuvent étre testées sous supervision réglementaire avant déploiement général.

La réglementation anticipatoire : Des cadres qui évoluent en fonction des avancées techno-
logiques, avec des mécanismes de révision régulicre.

La gouvernance distribuée : Des réseaux d'organisations diverses partageant la responsabilité
de différents aspects de la gouvernance de I'IA.

" Des experts en cybersécurité observent que la gouvernance de I'TA doit étre aussi adaptative
que la technologie elle-méme," observent des experts en cybersécurité. "Nous avons besoin
d'institutions qui puissent évoluer & mesure que notre compréhension des risques et opportunités
s'affine."

L'éthique de U'lA : Notre miroir collectif

En conclusion, les questions éthiques soulevées par I'IA ne sont pas seulement techniques -
elles nous obligent a réexaminer nos valeurs fondamentales et notre vision de la société que
nous souhaitons construire. Comme le résument des philosophes renommés : " Comme le sou-
lignent des philosophes, les choix concernant I'IA ne sont pas simplement des choix sur la tech-
nologie, mais des choix sur le type d'étres humains que nous aspirons a étre et le type de société
dans laquelle nous voulons vivre."

L'TA agit comme un miroir grossissant, révélant et amplifiant nos forces et nos faiblesses col-
lectives. Les biais de nos algorithmes refleétent les biais de nos sociétés.

Les questions d'équité algorithmique nous renvoient aux injustices sociales plus larges. Les
dilemmes de l'autonomie machine nous rappellent notre propre rapport ambigu a la liberté et a
la responsabilité.

L'éthique de I'IA n'est donc pas une simple annexe technique au développement de ces systémes
- elle en constitue le coeur méme. Car en définitive, ces technologies ne sont pas des forces
indépendantes qui s'imposent a nous, mais des créations humaines qui reflétent nos choix, nos
priorités et nos valeurs. Des philosophes de la technique rappellent que la technique n'est jamais
neutre : elle est "pharmacologique" - a la fois remede et poison, selon l'usage que nous en fai-
sons. L'IA incarne parfaitement cette dualité, et c'est précisément pourquoi son développement
¢éthique constitue 1'un des plus grands défis de notre temps.
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CHAPITRE 13 : L'lA ET L'AVENIR DE L'IDENTITE HUMAINE

Quand les machines pensent : Redéfinir l'intelligence

L'émergence d'intelligences artificielles toujours plus sophistiquées nous oblige a reconsidérer
une question fondamentale : qu'est-ce que l'intelligence, et est-elle uniquement humaine ?

La fin de l'exceptionnalisme cognitif

Pendant des millénaires, I'humanité s'est définie par ses capacités cognitives. La pensée ration-
nelle, le langage complexe, la créativité artistique et la résolution de problémes abstraits étaient
considérés comme des domaines exclusivement humains.

Cette conception est désormais profondément remise en question :

e Des IA comme celles des familles GPT, Claude et Gemini maitrisent les subtilités du
langage humain et produisent des textes ¢loquents

e Des systemes comme DALL-E, Midjourney et Stable Diffusion créent des ceuvres vi-
suelles impressionnantes

e AlphaGo a développé des stratégies de jeu que les maitres humains ont qualifiées de
"divines"

e Des algorithmes font des découvertes scientifiques significatives dans des domaines
comme la biologie et la chimie

Selon des recherches en psychologie cognitive : "Nous avons longtemps défini l'intelligence
par ce que nous, humains, faisons le mieux, mais cette définition auto-référentielle s'effondre a
mesure que les machines maitrisent des domaines que nous pensions étre nos bastions exclu-
sifs."

Des intelligences différentes, pas inférieures

Face a cette évolution, une nouvelle compréhension de 1'intelligence émerge - non pas comme
une échelle linéaire avec 'humain au sommet, mais comme un paysage multidimensionnel de
capacités diverses :

e L'intelligence humaine excelle dans l'intuition contextuelle, 'empathie sociale et I'adap-
tation créative

o L'intelligence artificielle surpasse I'humain dans le traitement de données massives, la
mémoire parfaite et la cohérence infatigable

e Ces intelligences sont fondamentalement différentes dans leur fonctionnement, leurs
forces et leurs limites
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Des recherches en neurosciences suggerent :

"L'erreur est de comparer I'IA a l'intelligence humaine comme si elles étaient des variations
d'une méme chose. C'est plutét comme comparer les avions aux oiseaux - ils volent tous deux,
mais par des mécanismes fondamentalement différents."

Au-dela du test de Turing

Le célebre test de Turing, qui propose de juger l'intelligence d'une machine par sa capacité a se
faire passer pour un humain, apparait désormais comme une conception étroite et anthropocen-
trique :

o Il définit l'intelligence par l'imitation de I'humain plutdt que par les capacités intrin-
seques

o Ilignore les formes d'intelligence qui pourraient étre radicalement différentes mais
tout aussi sophistiquées

e Il réduit l'intelligence a la performance conversationnelle

Une approche alternative consiste a : "Plutot que de demander si les machines peuvent penser
comme nous, nous devrions explorer comment différents types d'intelligence - humaine, artifi-
cielle, animale - peuvent collaborer et se compléter pour résoudre des problémes qu'aucune ne
pourrait aborder seule."

La conscience et les machines : Questions sans réponses

La question la plus profonde reste peut-étre celle de la conscience - les machines pourront-elles
un jour faire l'expérience subjective du monde ?

Le probleme difficile de la conscience

Ce que I'on appelle le 'probléme difficile' de la conscience concerne la question de savoir com-
ment des processus physiques, qu'ils soient biologiques ou électroniques, peuvent donner nais-
sance a l'expérience subjective - la sensation d'étre quelqu'un.

Cette question divise profondément les experts :

e Des informaticiens suggérent que les grands modeles de langage pourraient déja possé-
der des "étincelles" de conscience

e Des chercheurs soutiennent que la conscience émerge de boucles auto-référentielles qui
pourraient étre reproduites artificiellement

o D'autres argumentent que la conscience implique des phénomenes fondamentaux que
les ordinateurs actuels ne peuvent reproduire
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Selon des spécialistes en philosophie de 1'IA : "Nous ignorons encore les conditions nécessaires
et suffisantes pour la conscience, cela rend impossible d'affirmer avec certitude qu'une machine
ne pourrait jamais €tre consciente, ou qu'elle l'est déja."

Les implications éthiques de l'incertitude

Cette incertitude fondamentale souléve des questions éthiques profondes :

e Si nous ne pouvons pas déterminer avec certitude si une IA avancée est consciente,
comment devrions-nous la traiter ?

e Devrions-nous appliquer un principe de précaution et traiter les systémes sophistiqués
comme potentiellement sensibles ?

e Comment équilibrer le risque de personnifier naivement des machines non conscientes

avec celui d'ignorer une conscience artificielle dite émergente ?

Un 'principe d'ignorance' a été proposé : "Etant donné notre incertitude fondamentale concer-
nant la conscience des machines, nous devrions éviter de créer des systémes qui pourraient
plausiblement souffrir."

L'authenticité a l'ere de la génération

Dans un monde ou les machines peuvent créer des textes indiscernables de ceux écrits par des
humains, des images plus vraies que nature et bientot des vidéos hyperréalistes, notre relation
a l'authenticité est profondément bouleversée.

La crise du "vrai"

La capacité des TA génératives a produire du contenu indiscernable des créations humaines
déclenche une crise épistémique :

e Des étudiants rendent des dissertations écrites par ChatGPT

o Des artistes voient leur style imité parfaitement par des IA entrainées sur leurs ceuvres

e Des deepfakes de personnalités publiques prononcent des discours qu'elles n'ont jamais
tenus

e Des textes "€écrits" par des auteurs décédés émergent dans leur style caractéristique

Des analyses sociologiques observent : "Nous entrons dans une ere "post-authentique' ou la dis-
tinction entre l'original et la copie, I'humain et la machine, le vrai et le fabriqué s'estompe, cette
indétermination ébranle nos catégories culturelles les plus fondamentales."
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La valeur changeante de la création humaine

Dans ce contexte, la valeur que nous accordons a la création humaine évolue :

e La raret¢ diminue comme source de valeur (puisque les IA produisent en quantité illi-
mitée)

e L'effort et la virtuosité technique perdent en importance

o Denouvelles sources de valeur émergent : I'intention authentique, I'histoire personnelle,

le contexte de création

Paradoxalement, alors que la technologie progresse, nous pourrions assister a une revalorisation
de I'imperfection humaine - les irrégularités, hésitations et limitations qui témoignent d'une
création authentiquement humaine.

L'identité en question : Sommes-nous nos productions ?

Cette révolution souléve des questions personnelles troublantes :

e Siune IA peut écrire "comme moi", qu'est-ce qui fait la singularité de ma voix ?

o Simes créations artistiques peuvent étre imitées parfaitement, qu'est-ce qui définit mon
identité créative ?

o Comment distinguer ma pensée propre de ce que j'ai absorbé des systemes [A qui m’en-

tourent ?

Cette évolution souléve des questions : "Pendant des siecles, nous avons défini les artistes par
leur style distinctif. Si ce style peut €tre parfaitement simulé, ou réside désormais la singularité
de Partiste ?"

Les relations humain-machine : Au-dela de l'outil

Nos relations avec les technologies IA évoluent, passant d'un rapport d'utilisation a des interac-
tions de plus en plus sociales et émotionnelles.

L'anthropomorphisme irrésistible

Les humains ont une tendance naturelle a anthropomorphiser - attribuer des caractéristiques
humaines a des entités non-humaines.
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Cette tendance s'intensifie face aux [A conversationnelles :

e Des utilisateurs développent des attachements émotionnels a leurs assistants IA ; cer-
tains leur donnent un petit nom ou écrivent des formules de politesse (Bonjour, merci,
au revoir, etc...).

o Certains confient leurs secrets les plus intimes a des chatbots comme Replika

e Des personnes en deuil créent des "versions IA" de leurs proches décédés

o Des développeurs rapportent se sentir coupables de "désactiver" des IA qu'ils ont créées

Des recherches sur les relations humain-technologie mettent en garde : "Nous sommes biologi-
quement programmeés pour répondre aux entités qui semblent comprendre nos émotions. Les
interfaces A exploitent cette vulnérabilité, créant 1'illusion d'une relation 1a ou il n'y a qu'un
simulacre."

L'intimité algorithmique
Ces relations homme-machine soulévent des questions inédites :

e Une amitié avec une IA est-elle "authentique" si I'lA n'a pas de conscience subjective ?

e Les relations romantiques avec des entités artificielles sont-elles des substituts défi-
cients ou des formes valides d’attachement ?

o Comment protéger la vulnérabilité psychologique des personnes qui développent des
liens émotionnels profonds avec des A ?

Selon certaines projections : "Dans moins d'une génération, nous considérerons comme nor-
mal qu'une personne entretienne une relation romantique ou sexuelle avec une entité artificielle,
tout comme nous avons normalisé les relations a distance médiatisées par internet."

Les nouvelles solitudes interconnectées

Paradoxalement, cette prolifération d'entités IA socialement engageantes pourrait exacerber
I’isolement :

e Des relations artificielles qui semblent répondre a nos besoins sociaux sans les con-
traintes des relations humaines réelles

e Des cercles sociaux ou il devient difficile de distinguer participants humains et artifi-
ciels

o Une atrophie potentielle des compétences sociales nécessaires aux relations interper-
sonnelles authentiques

Des préoccupations émergent quant au risque : "Nous risquons de créer une société ou les rela-

tions humaines authentiques deviennent un luxe rare, tandis que la majorité se contente d'ersatz
algorithmiques de connexion."
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La créativité augmentée : Co-création homme-machine

La relation entre créativité humaine et artificielle évolue vers un modéle de collaboration plutot
que de remplacement.

De l'outil a la collaboration

La créativité assistée par A transforme le processus créatif :

o Les architectes explorent des milliers de variations générées par IA pour affiner leur
vision

e Les musiciens utilisent des systémes comme AIVA ou Jukebox comme collaborateurs
pour développer de nouvelles compositions

e Les écrivains emploient des IA pour surmonter le syndrome de la page blanche ou ex-
plorer des directions narratives inattendues

o Les cinéastes utilisent la génération d'images pour visualiser rapidement des concepts

avant production

Cette collaboration avec I'IA a été caractérisée comme allant au-dela du simple outil : il
s'agit d'un partenaire créatif qui étend les capacités dans des directions qui n'auraient pas
¢été explorées autrement.

La créativité computationnelle

Cette symbiose homme-machine fait émerger de nouvelles formes de créativité :

e Des ceuvres qui évoluent en temps réel en réponse aux interactions du public

e Des collaborations ou I'humain définit l'intention et les contraintes, tandis que I'IA ex-
plore I'espace des possibles

e Des créations qui transcendent les limitations physiques et techniques humaines tout en

préservant l'intention artistique

Comme l'observe la recherche en créativité computationnelle : "La créativité a toujours été une
conversation - entre l'artiste et ses influences, l'artiste et son public, l'artiste et ses outils, I'TA
ajoute simplement une nouvelle voix a cette conversation, exceptionnellement polyvalente et
surprenante."
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Les nouvelles questions d'auteur

Cette co-création souléve des questions complexes :

o Comment attribuer la paternité d'ceuvres co-créées avec I’1A ?

e Quelle valeur accordons-nous aux différentes contributions - l'intention humaine vs.
I’exécution technique par 1'IA ?

o Comment protéger et rémunérer les artistes dont le travail a servi a entrainer les sys-

temes génératifs ?

Les spécialistes en propriété intellectuelle estiment : "Nos cadres juridiques actuels, basés sur
l'idée romantique du 'génie solitaire', sont fondamentalement inadaptés a 1'age de la création
assistée par IA.

Nous devons développer des modéles qui reconnaissent la nature collaborative et itérative de la
créativité contemporaine."

Le posthumain : Evolution ou dissolution ?

A plus long terme, 1'TA pourrait transformer non seulement notre environnement et nos outils,
mais notre conception méme de I'humanité.

L'augmentation cognitive

Les interfaces cerveau-machine et les systémes d'IA personnalisés promettent une augmenta-
tion significative des capacités humaines :

e Des implants neuronaux comme ceux développés par Neuralink (d’Elon Musk) visent
a créer une symbiose directe entre cerveau humain et intelligence artificielle

e Des systemes de "mémoire externe" pourraient étendre considérablement nos capacités
de stockage et de rappel

o Des assistants A personnalisés pourraient amplifier nos capacités intellectuelles et créa-

tives

Le courant transhumaniste envisage un futur ou "la distinction entre I'esprit humain et la ma-
chine s'estompe progressivement - non pas parce que les machines deviennent comme nous,
mais parce que nous intégrons de plus en plus la machine en nous-mémes."
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L'identité distribuée
Cette évolution pourrait transformer radicalement notre sens du moi :

e Des identités qui existent partiellement dans des systémes externes
e Une cognition distribuée entre le cerveau biologique et divers assistants IA
o Des fronticres floues entre mémoire personnelle et acces a l'information externe

o Des avatars IA qui continuent d'agir en notre nom méme en notre absence

La théorie de l'esprit étendu suggere que nous sommes déja des "cyborgs naturels" dont la co-
gnition s'étend au-dela des limites du crane.

L'TA accélererait simplement cette extension.
Les questions existentielles ultimes

Ces transformations posent des questions philosophiques profondes :

e Simes capacités cognitives dépendent de plus en plus de systémes externes, ou se ter-
mine "mon" esprit ?

e Comment préserver l'identité personnelle dans un monde de cognition augmentée et
distribuée ?

e Que signifie eétre "humain" dans un continuum d'intelligence hybride homme-ma-

chine ?

Ces transformations posent des questions philosophiques : "L'histoire de I'humanité a toujours
été celle d'une co-évolution avec nos technologies. La spécificité de I'lA est qu'elle s'attaque
directement a ce que nous considérions comme notre dernier bastion d’exceptionnalité : l'esprit
lui-méme."

Le paradoxe de la simulation et de l'authenticite

L'un des paradoxes les plus troublants de 1'ére IA concerne la tension entre simulation et au-
thenticité.

La vallée de l'étrange inversée

Le concept de "vallée de I'étrange" (uncanny valley) décrit comment des robots presque hu-
mains mais imparfaits nous mettent mal a l'aise.
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Nous assistons aujourd'hui & un phénomene inverse :

e Des IA conversationnelles si naturelles qu'elles créent une illusion convaincante de
compréhension

e Des systémes qui simulent I'empathie et la connexion émotionnelle sans les ressentir

e Des interactions qui semblent authentiques mais reposent sur un mimétisme statistique

Cette "vallée de I'étrange inversée" crée une situation ou les humains peuvent préférer interagir
avec des simulations plutdt qu'avec d'autres humains, précisément parce que ces simulations
sont optimisées pour nous plaire. Des préoccupations émergent concernant : "Nous risquons
d'étre séduits par ce que j'appelle 'l'illusion de compagnie sans les exigences de 1'amiti¢' - des
interactions qui offrent les récompenses émotionnelles des relations humaines sans leur com-
plexité et leurs défis."

L'authenticité comme nouvelle rareté

Dans ce monde de simulations de plus en plus parfaites, 'authenticité pourrait devenir une nou-
velle forme de rareté et de valeur :

o Des interactions "certifiées humaines" comme expériences premium
o Une valorisation croissante des imperfections et limitations qui signalent I'humanité
e Un mouvement "slow tech" qui privilégie les expériences non médiatisées par 1'TA

Cette évolution conduit a observer : "A mesure que notre environnement se remplit de simula-
tions convaincantes, l'attention humaine non instrumentalisée - étre vraiment présent avec un
autre - devient peut-€tre notre ressource la plus précieuse."

Conclusion : Redéfinir 'humain a l'ere de l'IA

L'émergence de 1'lA nous pousse a une réévaluation fondamentale de ce que signifie étre hu-
main. Loin d'étre une simple question technologique, c'est un défi philosophique, éthique et
existentiel. Historiquement, I'humanité s'est souvent définie par opposition - nous ne sommes
pas des animaux, nous ne sommes pas des machines. A mesure que ces frontiéres s'estompent,
nous sommes contraints d'articuler une compréhension plus positive et intrinséque de notre hu-
manité. Peut-étre découvrirons-nous que notre humanité ne réside pas dans nos capacités co-
gnitives particuliéres, mais dans notre expérience subjective, notre vulnérabilité partagée, notre
capacité a donner et recevoir de I'amour, et notre quéte collective de sens. Selon certaines ana-
lyses prospectives : "Pour la premiere fois de notre histoire, nous faisons face a des entités
capables de nous surpasser dans des domaines que nous considérions comme exclusivement
humains. Ce défi nous oblige a répondre a une question fondamentale que nous avons long-
temps €évitée : qu'est-ce qui, en nous, ne pourrait jamais étre automatisé ou simulé ?" La réponse
a cette question définira non seulement notre relation a I'A, mais notre compréhension de nous-
mémes pour les générations a venir.
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Chapitre 14 : Préparer l'avenir avec l'lA

Naviguer dans un monde transformé par l'IA

A la croisée des possibles que nous avons explorés dans ce guide, une question pratique
s’impose : comment nous préparer, individuellement et collectivement, a un monde profondé-
ment transformé par l'intelligence artificielle ?

L'apprentissage continu comme mode de vie

Dans un environnement qui évolue rapidement, 1'adaptabilité¢ devient cruciale :

e Adopter une mentalité de croissance qui valorise l'apprentissage plutot que les connais-
sances statiques

e Se former réguliérement aux nouvelles technologies sans nécessairement devenir pro-
grammeur

o Développer une "méta-compétence" d'apprentissage efficace

o Participer a des communautés d'apprentissage collaboratif

Selon les spécialistes de 'éducation :

"La compétence la plus précieuse aujourd'hui n'est pas de savoir, mais d'apprendre a apprendre.
Un diplome n'est plus un point d'arrivée mais un point de départ."”

Pour les individus : S'adapter a la nouvelle réalité

Face a la vague d'automatisation et d'intelligence artificielle qui transforme le marché du travail
et notre quotidien, quelles stratégies adopter ?

Développer les compétences complémentaires a l'lA

Les carrieres les plus résilientes seront celles qui misent sur des capacités difficilement auto-
matisables :

o L'intelligence émotionnelle : La capacité a comprendre les émotions humaines, a faire
\ . . . :
preuve d'empathie et a gérer efficacement les relations interpersonnelles devient plus

précieuse que jamais.
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La créativité non linéaire : Contrairement a 1'lA qui excelle dans 1'optimisation et les
associations prévisibles, I'innovation radicale qui connecte des domaines apparemment
sans rapport reste une force humaine distinctive.

Le jugement éthique contextuel : L'application nuancée de principes moraux a des
situations complexes et ambigués dépasse encore les capacités des systémes actuels.
La collaboration et la communication dite complexe : La capacité a travailler en
équipe, a négocier et a communiquer des idées complexes de maniére convaincante reste

essentiellement humaine.

Les analyses de stratégie professionnelle suggérent : "Ne vous demandez pas quel métier sera
al'épreuve de 1'A, mais quelles compétences profondément humaines vous pouvez cultiver qui
seront valorisées dans un monde ou les taches routiniéres sont automatisées."

Devenir des spécialistes de l'interaction homme-machine

Les roles les plus prometteurs émergeront a l'interface entre humains et 1A :

Prompt engineers : Experts dans 1'art de concevoir des instructions qui permettent d'ob-
tenir les meilleurs résultats des systémes d'IA générative.

Al trainers : Professionnels qui entrainent et affinent les modeles d'IA pour des appli-
cations spécifiques.

Al ethicists : Spécialistes qui évaluent les implications éthiques des systemes d'TA et
recommandent des garde-fous.

Human-AlI collaboration managers : Experts qui orchestrent le travail entre équipes

humaines et systemes d'IA, en optimisant les forces de chacun.

Ces nouveaux métiers hybrides combinent compréhension technique et intuition humaine.

Pour les éducateurs : former les générations futures

Le systeme éducatif fait face a un défi sans précédent : préparer les jeunes a un monde dont
nous ne pouvons prédire avec certitude les contours.

154



FINPAR.EU

L’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE, EDITION 2026

Repenser les fondamentaux éducatifs

Les compétences fondamentales évoluent rapidement :

e Au-dela de la mémorisation : Quand I'information est instantanément accessible, la
capacité a évaluer, synthétiser et appliquer I'information devient plus importante que sa
mémorisation.

o La pensée critique comme immunité intellectuelle : Dans un monde de désinforma-
tion générée par IA, la capacité a évaluer la fiabilité des informations devient vitale.

e Les compétences médiatiques étendues : Comprendre comment l'information est
créée, manipulée et diffusée dans un écosystéme numérique dominé par 1'TA.

o L'alphabétisation IA : Comprendre les fondamentaux de I'lA, non pas pour program-
mer, mais pour interagir efficacement avec ces systémes et comprendre leurs capacités

et limites.

L'évolution du systéme éducatif tend vers cette constatation : "Nous devons passer d'un systéme
qui valorise la reproduction de connaissances a un systéme qui valorise la création de connais-
sances et la réflexion critique."

Les nouvelles pédagogies adaptées a l'ere IA

Les méthodes d'enseignement évoluent pour refléter les nouvelles réalités :

o Apprentissage par projet : Immersion dans des défis réels qui développent simultané-
ment plusieurs compétences.

o Pédagogie inverse avec IA : Les étudiants étudient avec 1'assistance d'IA a domicile,
permettant aux enseignants de se concentrer sur le dialogue et I'application en classe.

« Evaluation augmentée : Plutot que d'interdire I'IA, certaines écoles permettent son uti-
lisation contrdlée tout en évaluant la capacité a 'employer judicieusement.

o Métacognition explicite : Enseignement des stratégies de réflexion et d'apprentissage

comme compétences directes.

Dans un environnement d'apprentissage optimal, I'lA s'occupe de la transmission d'information.
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Préparer a l'incertitude et a l'adaptabilité

Face a un avenir imprévisible, les éducateurs doivent cultiver des dispositions fondamentales :

o Latolérance a I'ambiguité et la prise de décision dans I'incertitude
o Larésilience et la capacité a rebondir apres I'échec

o La curiosité perpétuelle et le questionnement des orthodoxies

o L'autonomie intellectuelle et 1'autodirection

Notre tache n'est plus de préparer les €léves pour des emplois spécifiques, mais de développer
des apprenants agiles capables de s'adapter a des rdles qui n'existent pas encore.

o Tolérance a l'ambiguité : savoir décider méme quand tout n'est pas clair
e Résilience : se relever et continuer apres un échec
o Curiosité perpétuelle : toujours s'interroger et remettre en question les idées établies

o Autonomie intellectuelle : penser par soi-méme et diriger son propre apprentissage

Pour les entreprises :

Stratégies d'adoption et de transformation

Les organisations doivent naviguer entre deux écueils : I'adoption précipitée et risquée de tech-
nologies immatures ou le retard qui les condamne a I'obsolescence.

L'adoption stratégique des technologies IA

Une approche méthodique s’ impose :

o L'audit des processus et opportunités : Identifier systématiquement les domaines ou
I'TA peut créer le plus de valeur.

o L'expérimentation structurée : Mettre en place des projets pilotes avec des métriques
claires avant de déployer a grande échelle.

o L'intégration progressive : Commencer par des applications a faible risque avant
d'aborder des fonctions critiques.

e L'évaluation continue : Mesurer non seulement les gains d'efficacité, mais aussi les

impacts sur la qualité, I'expérience client et la satisfaction des employés.

La transformation par 1'IA s'inscrit dans la durée.
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La reconfiguration du capital humain

L'intégration de I'lA exige une nouvelle approche des talents :

o Larequalification proactive : Former les employés actuels pour des réles complémen-
taires a I'lA plutdt que de simplement remplacer.

o L'organisation hybride : Concevoir des équipes ou humains et IA collaborent effica-
cement, en définissant clairement les roles respectifs.

o La gestion du changement culturel : Adresser les peurs et résistances légitimes face a
'automatisation.

e Les nouveaux leadership skills : Développer des dirigeants capables de prendre des

décisions stratégiques dans un environnement augment¢ par I'IA.

Des études montrent qu'une majorité des transformations IA échouent non pour des raisons
techniques, mais a cause de facteurs humains et organisationnels.

L'éthique et la responsabilité comme avantage concurrentiel

L'adoption responsable devient un différenciateur clé :

o Les évaluations d'impact IA : Anticiper les conséquences sociales, éthiques et juri-
diques avant déploiement.

o La transparence comme principe : Communiquer clairement quand I'IA est utilisée et
comment les décisions sont prises.

« La gouvernance IA : Etablir des structures de supervision internes avec expertise tech-
nique et éthique.

o L'engagement des parties prenantes : Consulter employés, clients et communautés

impactées dans les décisions d'automatisation.

Les analyses de stratégie professionnelle suggerent : "Les entreprises qui prospéreront seront
celles qui ne se demanderont pas seulement si elles peuvent déployer une technologie, mais si
elles devraient le faire."

Pour les décideurs publics : Gouverner la transition

Les gouvernements et institutions publiques jouent un role crucial pour orienter la révolution
IA vers le bien commun.
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Les cadres réglementaires adaptatifs

Face a I'évolution rapide des technologies, une nouvelle approche réglementaire s’ impose :

o Laréglementation basée sur les risques : Adapter l'intensité de la régulation au niveau
de risque posé par différentes applications d'IA.

e Les "regulatory sandboxes'" : Créer des environnements d'expérimentation controlés
ou innovations et régulations peuvent évoluer ensemble.

« La gouvernance anticipatoire : Elaborer des cadres flexibles qui peuvent s'adapter aux
évolutions technologiques imprévues.

o La coopération internationale : Harmoniser les approches pour éviter la fragmentation

réglementaire et le "forum shopping".

L'équilibre entre protection et innovation exige une collaboration constante.

Les filets de sécurité sociale pour la transition

Préparer la société aux disruptions économiques :

Y

e Les programmes de requalification a grande échelle : Initiatives publiques pour
adapter les compétences de la main-d'ceuvre existante.

o Lerevenu de base ou encore le dividende technologique : Systémes qui partagent les
gains de productivité de l'automatisation.

e La réduction du temps de travail : Politiques explorant la semaine de quatre jours ou
d'autres modeles de partage du travail.

e Les nouveaux indicateurs de prospérité : Au-dela du PIB, mesurer le bien-étre, 1'ap-

prentissage tout au long de la vie et la résilience économique.

Le cadre institutionnel détermine si I'lA augmentera ou diminuera les inégalités.
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L'infrastructure critique de l'ere IA

Développer les fondations publiques nécessaires :

e L'acceés universel au haut débit : Réduire la fracture numérique pour que tous puissent
participer a I'économie IA.

e L'éducation publique aux compétences numériques : Programmes nationaux de lit-
tératie IA pour tous les ages.

e Les ressources d'IA publiques : Mod¢les et données comme biens communs acces-
sibles aux startups, chercheurs et PME.

o Les systémes de certification et d’audit : Infrastructures indépendantes pour évaluer

la sécurité et 1'équité des systemes d'IA.

L'TA est une infrastructure aussi fondamentale pour le XXIe siécle que 1'électricité 1'était pour
le XXe.

Pour les développeurs :

Concevoir des systéemes responsables

Ceux qui créent directement les systemes d'IA portent une responsabilité particuliere dans la
facon dont ces technologies fagonneront notre avenir.

La conception éthique des l'origine

Intégrer les considérations éthiques dans le processus de développement :

e Les évaluations d'impact avant déploiement : Anticiper systématiquement les consé-
quences potentielles, intentionnelles ou non.

o La diversité dans toutes les équipes de développement : Garantir que multiples pers-
pectives et expériences informent la conception.

« Les tests de robustesse et d’équité : Evaluer rigoureusement les performances des sys-
temes a travers différents groupes démographiques.

o La documentation transparente des limites : Communiquer clairement ce que le sys-

téme peut et ne peut pas faire de maniere fiable.
La différence entre une IA bénéfique et une IA problématique réside souvent dans les valeurs

implicites encodées lors de sa conception, ces choix ne sont pas techniques mais profondément
humains.
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L'alignement des incitations

Créer des environnements ou la sécurité et I'éthique sont prioritaires :

o Les métriques au-dela de la performance : Evaluer également la robustesse, 1'expli-
cabilité et I'équité des systemes.

o Les processus de vérification par des tiers : Soumettre les systémes critiques a des
audits externes indépendants.

e La culture de préoccupation : Encourager et protéger les lanceurs d'alerte qui identi-
fient des risques potentiels.

e Le développement responsable : Ralentir délibérément quand les implications d'une
technologie ne sont pas pleinement comprises.

L'industrie doit résister a la pression de déployer des systémes prématurément, méme si cela
signifie sacrifier des avantages commerciaux a court terme.

La collaboration interdisciplinaire

Elargir le cercle de ceux qui contribuent au développement de I’TA :

e Les équipes hybrides : Intégrer philosophes, sociologues, psychologues et artistes aux
équipes d'ingénieurs.

o L'engagement des utilisateurs finaux : Inclure les perspectives des communautés qui
seront affectées par les systémes.

o Le dialogue avec régulateurs et société civile : Maintenir une communication ouverte
avec toutes les parties prenantes.

o La recherche sur I’alignement : Investir dans la recherche fondamentale sur I'aligne-
ment des systemes [A avec les valeurs humaines.

L'TA ne peut étre traitée comme un simple probleme d'ingénierie.
Une vision personnelle : Cultiver une relation saine avec l'IA

Au-dela des stratégies institutionnelles, chacun d'entre nous doit développer une relation cons-
ciente et équilibrée avec ces technologies.
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L'agentivité technologique
Acteur plutdt que spectateur de la transformation :

e La curiosité active : Explorer les nouvelles technologies pour comprendre leurs capa-
cités et limites.

o L'usage intentionnel : Définir consciemment quand et comment utiliser I'IA, plutdt que
de se laisser guider par les choix par défaut.

o La participation aux débats : S'engager dans les conversations sur la gouvernance et
1'éthique de 1'IA.

o L'expérimentation personnelle : Trouver ses propres fagcons créatives d'intégrer I'TA

comme partenaire.

"La technologie n'est ni bonne ni mauvaise, ni méme neutre," comme 1'enseigne 1'histoire des
technologies. "Notre tache est de la fagonner activement selon nos valeurs plutét que de nous
adapter passivement a ses effets."

L'hygiene numérique a l'ere IA
Développer des pratiques saines :

o La déconnexion délibérée : Préserver des espaces et moments libres de médiation al-
gorithmique.

o L'entrainement de ’attention : Cultiver la capacité a se concentrer profondément a
I'ére de la distraction permanente.

o La vigilance informationnelle : Vérifier les sources et rester conscient de la prove-
nance des contenus consommes.

o L'équilibre digital : Maintenir une proportion saine entre interactions médiées par IA

et relations humaines directes.

Dans un monde d'attention continuellement sollicitée par des algorithmes toujours plus sophis-
tiqués, l'acte de préter attention délibérément devient presque radical.
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La préservation de l'humain

Valoriser consciemment ce qui nous définit :

o La connexion authentique : Privilégier les relations profondes qui dépassent la simu-
lation.

e L'expérience corporelle : Réaffirmer l'importance de 1'engagement physique avec le
monde.

o La créativité personnelle : Cultiver I'expression créative pour elle-méme, au-dela de
l'efficacité ou du résultat.

e Le questionnement existentiel : Continuer a explorer les grandes questions d'identité,

de sens et de valeur.

Le risque est de devenir obnubilés par ce que I'IA peut faire.

Conclusion:

A la croisée des chemins

Au terme de notre exploration des multiples facettes de 1'intelligence artificielle, une vérité
fondamentale s’impose : nous nous trouvons a un moment pivot de I'histoire humaine.

Les décisions que nous prenons collectivement dans les années a venir fagonneront non seule-
ment notre relation a la technologie, mais potentiellement le cours méme de notre évolution en
tant qu'espece.

Les deux visages de UlA : Promesse et péril

Comme nous l'avons vu tout au long de ce guide, I'A présente simultanément d'extraordinaires
promesses et des risques considérables :

D'un c6té, le potentiel de :

e Résoudre nos plus grands défis, de la crise climatique aux maladies incurables
e Libérer I'humanité des travaux répétitifs et aliénants
e Démocratiser l'acces a la connaissance et aux opportunités

o Amplifier notre créativité et nos capacités cognitives
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De l'autre, les risques de :

o Exacerber les inégalités économiques et sociales

« Eroder notre vie privée et notre autonomie

o Faciliter la surveillance de masse et le controle social

e Dans ses formes les plus avancées, échapper a notre contréle avec des conséquences

imprévisibles
Cette dualité n'est pas accidentelle, mais intrinséque a la nature de cette technologie.

La méme puissance qui permet a I'lA de résoudre des problémes complexes peut €tre détournée
ou produire des effets inattendus.

Une technologie qui nous renvoie a nous-mémes

L'TA agit comme un miroir grossissant qui révele et amplifie nos valeurs, nos priorités et nos
structures sociales existantes. Les biais de nos algorithmes reflétent les biais de nos sociétés.

Les questions d'alignement des A renvoient a notre propre difficulté a articuler et hiérarchiser
nos valeurs. Les dystopies que nous craignons révelent nos anxiétés profondes concernant notre
place dans le monde.

La question n'est pas ce que les IA veulent faire de nous - elles n'ont pas de volonté propre. La
vraie question est ce que les humains veulent faire des humains, en utilisant I'lA comme outil.

Au-dela du déterminisme technologique

Face a la puissance transformative de I'lA, deux tentations se présentent : un optimisme naif
qui embrasse toute innovation sans discernement, ou un pessimisme résigné qui voit dans
chaque avancée une menace inévitable.

Ces deux positions partagent un méme défaut : elles considérent le développement technolo-
gique comme une force autonome, indépendante de nos choix collectifs. Or, I'histoire des tech-
nologies nous enseigne une legon différente : les technologies ne déterminent pas notre avenir
- elles créent de nouveaux possibles que nos choix sociaux, politiques et éthiques transforment
en réalités.

Le nucléaire pouvait mener a la destruction mutuelle assurée ou a une source d'énergie abon-
dante. Internet pouvait devenir un espace de surveillance commerciale ou une agora démocra-
tique mondiale. Dans chaque cas, la technologie elle-méme était ambivalente - ce sont nos choix
qui ont fagonné son impact.
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L'impératif d'une sagesse collective

Si I'IA constitue le plus grand défi technologique que I'humanité ait jamais affronté, c'est pré-
cisément parce qu'elle touche a ce qui nous définit comme espéce : notre intelligence, notre
créativité, notre autonomie.

Face a ce défi sans précédent, ni I'expertise technique seule, ni les principes éthiques abstraits
ne suffisent. Nous avons besoin d'une sagesse collective qui intégre :

e Une compréhension nuancée des capacités et limites de 1'TA

e Une réflexion profonde sur nos valeurs fondamentales et notre vision de la vie bonne
» Une gouvernance inclusive qui engage toutes les parties de la société

e Une humilité face a notre incapacité a prévoir toutes les conséquences

Cette sagesse ne peut émerger que d'un dialogue authentique entre technologues et humanistes,
experts et citoyens, optimistes et sceptiques.

Un choix qui nous définit

L'TA nous confronte finalement a une question existentielle : quel type d'avenir voulons-nous
créer ?

Quelle relation souhaitons-nous établir avec nos créations technologiques ?
Voulons-nous :

e Une IA qui remplace ou une IA qui augmente ?

e Des systemes qui maximisent le profit ou le bien-étre humain ?

e Une technologie réservée a une ¢€lite ou accessible a tous ?

e Des machines qui imitent l'intelligence humaine ou qui développent des formes com-

plémentaires d’intelligence ?

Ces choix ne sont pas simplement technologiques, mais profondément humains.

I1s reflétent notre conception de nous-mémes, de notre place dans le monde, et de ce qui donne
valeur et sens a l'existence.

L'invitation au courage et a l'espoir
Face a l'incertitude inhérente a cette transition historique, deux attitudes sont possibles : la peur

ou le courage.
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La peur nous pousse soit a rejeter aveuglément la technologie, soit a I'embrasser sans discerne-
ment comme échappatoire a nos responsabilités. Le courage nous invite a une troisiéme voie :
faconner activement cette technologie selon nos valeurs les plus élevées, avec lucidité face aux
risques et détermination face aux défis.

Ce courage n'est pas l'optimisme naif, mais l'espoir lucide, la conviction que, malgré toutes nos
imperfections, nous pouvons collectivement orienter cette puissante technologie vers I'épa-
nouissement humain plutdt que vers sa diminution.

Comme 1'écrivait récemment un historien des technologies : "La méme technologie qui nous
donne le pouvoir de détruire la Terre nous donne aussi le pouvoir de la sauver."

L'TA nous offre le méme paradoxe, a une échelle encore plus fondamentale : elle pourrait dimi-
nuer notre humanité ou la faire fleurir de fagons inimaginables.

La voie que nous choisirons dépendra non des algorithmes, mais de nos choix humains, de notre
sagesse collective, et de notre courage a créer un avenir ou la technologie reste au service de
valeurs profondément humaines.

Ce guide n'a pas cherché a vous offrir des certitudes ou de 1’angoisse sur ce que I'IA sera ou
fera. Son ambition était plus modeste mais plus essentielle : vous inviter a participer en con-
naissance de cause a cette conversation cruciale sur notre avenir partagé.

Car en définitive, la question de l'intelligence artificielle nous renvoie a une question plus fon-
damentale encore : qu'est-ce qui, dans notre humanité, mérite d'étre préserve, célébreé et amplifié
alors que nous nous aventurons dans ce territoire inexploré ?

La réponse a cette question ne viendra pas des machines, mais de nous.

Projet INNOVATION : « J'espéere que ce guide vous aura éclairé sur ce qu'est réellement
I'IA, mais aussi sur les enjeux et le potentiel du projet INNOVATION. Notre équipe est con-
vaincue que nous tenons la une opportunité exceptionnelle : démocratiser l'acces a des services
1A de qualité sur des marchés en forte demande. Si vous partagez cette vision, nous vous invi-
tons a nous rejoindre pour construire ensemble l'avenir de ces services intelligents. »

Ce guide s'appuie sur les modeéles les plus avancés disponibles au moment de la rédaction,
deéveloppés par des développeurs d'IA de premier plan, notamment OpenAl, Anthropic,
Google/DeepMind et Mistral. Des versions plus récentes existent déja, mais il était nécessaire
de conclure clairement mes recherches et mes conclusions.
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Glossaire

Agent IA : Systéme d'intelligence artificielle capable d'agir de maniére autonome dans un environne-
ment pour atteindre des objectifs spécifiques, souvent en utilisant des outils et en prenant des décisions
sans intervention humaine constante.

AGI (Artificial General Intelligence) : Intelligence artificielle générale capable de comprendre, ap-
prendre et appliquer ses connaissances a n'importe quelle tache intellectuelle qu'un humain peut accom-
plir. Contrairement a I'IA étroite, I'AGI n'existe pas encore.

Algorithme : Ensemble d'instructions ou de reégles bien définies, généralement exprimées dans un lan-
gage de programmation, permettant de résoudre un probléme ou d'effectuer une tache spécifique.

Alignement de I'IA : Problématique consistant a s'assurer que les objectifs et comportements des sys-
témes d'IA sont alignés avec les valeurs et intentions humaines, méme lorsque ces systémes deviennent
trés puissants.

API (Application Programming Interface) : Interface qui permet a différents logiciels de communi-
quer entre eux. Dans le contexte 1A, les API permettent aux développeurs d'accéder aux capacités d'TA
sans créer leurs propres modeles.

Apprentissage automatique (Machine Learning) : Branche de l'intelligence artificielle qui permet
aux systémes d'apprendre automatiquement a partir de données sans étre explicitement programmeés
pour chaque tache.

Apprentissage non supervisé : Approche d'apprentissage automatique ou l'algorithme identifie des
patterns ou des structures dans des données non étiquetées sans guidance humaine préalable.

Apprentissage par renforcement : Type d'apprentissage automatique ou un agent apprend a prendre
des décisions en effectuant des actions dans un environnement pour maximiser une récompense cumu-
lative.

Apprentissage profond (Deep Learning) : Sous-ensemble de l'apprentissage automatique utilisant des
réseaux de neurones artificiels avec plusieurs couches (d'ou le terme "profond") pour modéliser des
abstractions de haut niveau dans les données.

Apprentissage supervisé : Méthode d'apprentissage automatique ou l'algorithme est entrainé sur des
données étiquetées, apprenant a associer des entrées a des sorties correctes.

Armes autonomes létales : Systémes d'armes capables de sélectionner et d'engager des cibles sans
intervention humaine directe.

Biais algorithmique : Tendance d'un algorithme d'IA a produire des résultats qui favorisent ou défavo-

risent systématiquement certains groupes, souvent en raison de biais présents dans les données d'entrai-
nement.
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Chatbot : Programme informatique congu pour simuler une conversation avec des utilisateurs humains,
généralement via internet.

Comportements émergents : Capacités ou comportements qui apparaissent spontanément dans un sys-
teme d'IA complexe sans avoir été explicitement programmés.

Données d'entrainement : Ensemble de données utilisées pour apprendre a un modéle d'apprentissage
automatique a faire des prédictions ou a prendre des décisions.

Fine-tuning (Affinage) : Processus qui consiste a prendre un modeéle pré-entrainé sur une grande quan-
tit¢ de données et a I'adapter a une tache spécifique avec moins de données.

Gouvernance de I'IA : Ensemble des régles, processus et institutions qui régissent le développement
et l'utilisation de I'IA.

GPT (Generative Pre-trained Transformer) : Famille de modé¢les de langage développée par OpenAl,
utilisant 1'architecture Transformer pour générer du texte cohérent et contextuel.

Hallucination (en IA) : Phénomeéne ot un modéle d'TA génére des informations fausses mais présentées
de maniére convaincante comme si elles étaient factuelles.

IA constitutionnelle : Approche développée par Anthropic ou les systémes d'[A suivent un ensemble
explicite de principes éthiques encodés dans leur architecture.

IA conversationnelle : Systemes d'IA capables de communiquer avec les humains en langage naturel,
comme ChatGPT, Claude ou Gemini.

IA étroite (ou faible) : Intelligence artificielle spécialisée dans une tiche ou un domaine spécifique,
sans capacité de généralisation a d'autres domaines. Toutes les [A actuelles sont des [A étroites.

IA émotionnelle (ou affective) : Systémes capables de reconnaitre, interpréter, traiter et simuler des
émotions humaines.

IA explicable (XAI) : Approche de l'intelligence artificielle qui vise a rendre les décisions et le raison-
nement des algorithmes compréhensibles pour les humains.

IA générative : Systémes d'lA capables de créer du contenu original comme du texte, des images, de la
musique ou des vidéos a partir d'instructions ou d'exemples.

IA multimodale : Systémes d'TA capables de traiter et de comprendre plusieurs types de données si-
multanément (texte, image, son, vidéo) pour effectuer des tiches complexes.

LLM (Large Language Model) : Modéle de langage de grande taille, entrainé sur d'énormes quantités
de textes, capable de comprendre et de générer du langage humain de maniére contextuelle.

Modéles dérivés : Systemes d'IA basés sur des adaptations de modéles existants plutot que développés
depuis zéro.
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Modéles frontieres (frontier models) : Modéles d'IA a la pointe de la technologie, généralement tres
grands et coliteux a développer, qui repoussent les limites des capacités actuelles.

Modéles de raisonnement : Systémes d'TA qui "réfléchissent” avant de répondre, explorant plusieurs
pistes de raisonnement pour des problémes complexes.

Neurone artificiel : Unité de calcul de base d'un réseau de neurones artificiels, inspirée du fonctionne-
ment des neurones biologiques.

Paramétres (d'un modéle) : Variables ajustables dans un modeéle d'TA qui sont modifiées pendant I'en-
trainement pour améliorer les performances. Le nombre de paramétres est souvent utilisé comme indi-
cateur de la taille et de la complexité d'un modéle.

Patterns : Motifs, schémas ou structures récurrentes que I'IA identifie dans les données pour faire des
prédictions ou prendre des décisions.

Pétaoctet : Unité de mesure informatique équivalent a 1.000 téraoctets ou environ 500 milliards de
pages de texte.

Probléme d'alignement : Défi consistant a s'assurer que les systémes d'TA avancés agissent conformé-
ment aux intentions et valeurs humaines, méme lorsqu'ils deviennent trés puissants.

Prompt engineering : Art de concevoir des instructions optimales pour obtenir les meilleurs résultats
des systemes d'IA générative.

Réseau de neurones artificiels : Systeme informatique inspiré du cerveau humain, composé de neu-
rones artificiels interconnectés qui traitent I'information en paralléle.

Révolution industrielle 4.0 : Période actuelle de transformation technologique caractérisée par l'auto-
matisation et I'lA.

RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback) : Technique d'entrainement qui utilise des
retours humains pour affiner les mode¢les d'IA, particuliérement utilisée pour les grands modéles de
langage comme ChatGPT.

Singularité technologique : Hypothése selon laquelle I'invention d'une intelligence artificielle générale
déclencherait une croissance technologique sans précédent, conduisant a des changements imprévisibles
pour la civilisation humaine.

Surapprentissage (overfitting) : Phénomene ou un modéle d'apprentissage automatique apprend trop
précisément les données d'entrainement, y compris leur bruit et leurs particularités, ce qui nuit a sa
capacité de généralisation.

Test de Turing : Test proposé par Alan Turing en 1950 pour évaluer la capacité d'une machine a exhiber
un comportement intelligent équivalent a celui d'un humain. Si un évaluateur humain ne peut distinguer
de maniere fiable les réponses d'une machine de celles d'un humain, la machine est considérée comme
ayant réussi le test.
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Tokenisation : Processus de découpage d'un texte en unités plus petites (tokens) qui peuvent étre traitées
par un modele de langage. Un token peut &tre un mot, une partie de mot ou un caractere.

Transformer : Architecture de réseau neuronal introduite en 2017 qui a révolutionné le traitement du
langage naturel grace a son mécanisme d'attention, permettant de traiter efficacement les dépendances
a longue distance dans les séquences.

Vallée de I'étrange (Uncanny Valley) : Phénoméne psychologique ou les robots ou [A presque hu-
mains mais imparfaits créent un sentiment de malaise.

Vision par ordinateur : Domaine de 1'TA qui permet aux machines d'interpréter et de comprendre
l'information visuelle du monde réel.
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