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« Intelligence artificielle » (1A), tout le monde
n‘a que ce mot a la bouche. Des conseils
d'administration aux chaines de production en
passant par les centres d'appels, les flottes
logistiques, les gouvernements et les sociétés
de capital-risque, lI'intelligence artificielle fait
soudain le buzz. Juste le dernier gadget
technologique a la mode ? Rien n'est moins
sir. En fait, I'lA est probablement la plus
grande révolution technologique depuis la
révolution électrique. Ce guide pratique vous
explique pourquoi.

Ces vingt derniéres années, les entreprises
ont eu leur lot de disruptions. Il suffit de
rappeler que depuis I'an 2000, la disruption
digitale a poussé plus de la moitié des
entreprises classées au Fortune 500 a mettre
la clé sous la porte. Aujourd'hui, c'est au tour
de I'lA d'amplifier encore cette disruption,
pour lui donner un coup d'accélérateur sans
précédent. Comme le soulignait a juste titre
Satya Nadella, CEO de Microsoft, I'lA est

« la quintessence de la technologie
révolutionnaire ».
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Pourquoi ? Parce que I'lA fait partie de ces E B .

technologies que les économistes - -

appellent les Technologies a Usage W

Général. Et ce n'est pas rien : pensez a L
I'électricité, ou encore au moteur a = 111

combustion interne. Le point commun de
ces technologies généralistes est leur
portée. Elles entrainent des mutations
economiques majeures et apportent une
contribution directe a la société, au
travers de leurs effets induits en rendant
possible bien d’autres innovations. Ainsi,
I'électricité a permis I'électrification des
usines, les liaisons télégraphiques et bien
d’autres innovations.

Le moteur a explosion a, quant a lui,

permis |I'essor de I'automobile, de I'avion
et des réseaux de transports et de o Sk
logistique modernes. Les retombées de
I'lA sur la société seront du méme ordre.

Ray Kurzweil, directeur de
I'ingénierie d'Alphabet Inc.
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Si I'lA est aujourd'hui devenue une réalité, c'est par les effets
combinés de toute une série d’évolutions technologiques en
perpétuelle mutation (voir la page 34 relative a I'évolution de I'lA).
Or, ces évolutions réduisent les barrieres a I'entrée dans un grand
nombre de secteurs. Une nouvelle vague d'entreprises en mode «
Al-first » (autrement dit, pour qui I'lA est le socle) déferle sur le
marché et métamorphose le paysage concurrentiel pour les
acteurs traditionnels sur de nombreux secteurs. Ces nouvelles
entreprises sont agiles et ne connaissent pas les entraves que
peuvent constituer le Sl « legacy » traditionnel, les canaux de
distribution ou la transformation des ressources.

Résultat, les investissements privés sont en plein boom. Au cours
des neuf premiers mois de I'année 2017, les placements de
capital-risque consacrés a I'lA ont totalisé 7,6 milliards de dollars
américains - contre 5,4 milliards pour toute I'année 2016 (environ
6,5 milliards d'euros, contre 4,6 milliards d'euros pour toute
I'année 2016). Les dépbts de brevets dans le domaine de I'lA
atteignent quant a eux des sommets, avec cinq fois plus de
brevets déposés qu'en 2006. Et aux Etats-Unis, on compte 20 fois
plus de start-up spécialisées qu'il y a quatre ans a peine.

Du co6té des gouvernements, |'objectif est également de
développer les avantages économiques liés a l'intelligence
artificielle. A I'automne 2017, le Premier ministre francais,
Edouard Phillipe a confié une mission a Cedric Villani,
mathématicien (médaille Fields), député de I’'Essonne, sur
I'Intelligence Artificielle. Le rapport Villani' sur I'lA s‘articule
autour de :

Talents, Recherche, Données et Investissement
public-privé

Santé, Transport &
Mobilité, Environnement, Défense & Sécurité

Répartis géographiquement sur I'ensemble
du territoire (Paris - Institut PRAIRIE, Nice - 3IA Cote d'Azur,
Grenoble - MIAI@Grenoble-Alpes et Toulouse - ANITI)
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Il met également en avant la transformation de I'Etat - « L'Etat
Exemplaire » - comme moteur de ces transformations et qui doit
se donner les moyens matériels et humains d’intégrer I'lA a la
conduite de ses politiques publiques dans une perspective de
modernisation et par souci d'exemplarité.

S’appuyant sur ce rapport, Emmanuel Macron a révélé sa
stratégie nationale pour I'lA lors du Sommet "Al for Humanity" le
29 mars 2018, qui réunissait plus de 50 CEO des entreprises
leaders de la Tech dans le monde, dont Pierre Nanterme pour
Accenture.

Le Cabinet du Premier ministre, I'Elysée et le ministre de
I'’économie ont déja initié plusieurs propositions :

« Investir 1,5 milliard d’euros pour la recherche sur
I'intelligence artificielle d’ici 2022. Le gouvernement francais a
déja annoncé que cet investissement serait intégré dans les
55,3 milliards de fonds dévolus aux innovations disruptives.

« Harmoniser I'¢ducation dans des instituts de recherche
interdisciplinaire et convaincre les GAFA, et d’autres grands
groupes comme Samsung d’investir en France par la
construction de centres de recherche sur I'lA.

En bref : I'lA est |a. Son heure a bel et bien sonné. Quon se le
tienne pour dit dans toutes les entreprises.
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Tout le monde a entendu parler del'lA et
compris qu'il s'agit d'un concept important.
Mais de quoi s'agit-il exactement ? Laréponse
n'est pas si simple. En vérité, aucune définition
de «l'intelligence artificielle » ne fait encore
consensus. Parce que l'lA, telle que nous la
connaissons, n'est pas a proprement parler
une technologie mais plutot un ensemble de
technologies distinctes qui permettent de
réaliser des activités exigeant des niveaux
d'intelligence proches de ceux de I'étre humain.
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Aussi, plutét que d'ajouter une définition de plus a la longue
liste de tentatives de définitions existantes, nous préférons
penser I'|A comme un cadre qui rassemble un ensemble de
compétences. C'est sans doute le meilleur moyen de
comprendre en quoi consiste I'lA et d'appréhender les
technologies qui la sous-tendent. Notre cadre est centré sur
les principales taches que les machines sont capables
d'effectuer grace al'lA.

A savoir :

L'IA permet aux machines de percevoir
le monde qui les entoure, grace a l'acquisition et au
traitement d'images, de sons, de paroles, de textes
et d'autres données.

L'IA permet aux machines de
comprendre les informations qu'elles collectent
grace a l'analytique, qui génére du sens et des
renseignements a partir de ces informations.

L'lA permet aux machines d'effectuer des
actions dans le monde physique ou digital a partir
de cette compréhension.

L'IA permet aux machines d'optimiser
de fagcon continue leurs performances, grace a
I'apprentissage qu'elles tirent des réussites ou des
échecs qui découlent de ces actions.
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INFORMATIQUE COGNITIVEETIA,
QUELLE DIFFERENCE ?

On entend souvent le terme d'« informatique
cognitive » chez les professionnels de I'lA. Mais
de quoi s'agit-il ? Et gu'est-ce qui différencie
I'informatique cognitive de I'lA ? Malheureusement,
tout comme aucune définition ne fait l'unanimité
pour I'lA, I'informatique cognitive peut aussi
avoir difféerentes significations selon qui
I'emploie. Cela étant posé, on peut dire que
schématiqguement, « cognitive » au sens ou on
I'emploie dans ce domaine, fait référence aux
capacités perceptives d'une IA - a savoir, la
capacité d'une IA a percevoir et a comprendre
son environnement.
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La puissance du machine learning

La capacité d'apprentissage d'une IA est essentielle. En effet,
ce qui fait incontestablement « l'intelligence » d'un systéme
et différencie I'lA des autres formes d'automatisation, c'est sa
capacité a décider des actions nécessaires a I'accomplissement
d'une tache grace a l'analyse des données - et non parce que
du code lui demande explicitement d'agir de maniére prédéfinie.

Et lorsque les meilleurs systémes d'lA ont pour tache

d'apprendre par eux-mémes, les résultats peuvent étre

extraordinaires. Ainsi, AlphaGo, I'lA développée par Google

DeepMind, devient le premier programme informatique a

battre un joueur professionnel de go, jeu de plateau

hautement complexe s'il en est. On a commencé par

apprendre les regles du jeu a AlphaGo, puis le programme a L
visionné des milliers de parties jouées par des humains, afin
d'étre en mesure de détecter par lui-méme les stratégies
gagnantes. Résultat : AlphaGo lI'emporte sur le légendaire
champion du monde de go, Lee Sedol.

Sortie victorieuse du jeu de go, la société
DeepMind ne s'arréte pas la. Elle développe
ensuite une version encore plus puissante
d'AlphaGo, baptisée AlphaGo Zero. Son
secret ? Sa capacité a apprendre par
elle-méme des stratégies gagnantes en
jouant des parties contre elle-méme, sans
jamais observer des joueurs humains.

Et ce n'est pas tout. La derniére itération
de I'lA, cette fois baptisée AlphaZero, va
encore plus loin. En jouant des parties
contre elle-méme, AlphaZero s'avéere
capable d'apprendre a jouer aux
échecs, et va jusqu'a surpasser les
performances humaines en seulement
quatre heures.
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Mais l'aspect le plus intéressant de cet exploit reste
qu'AlphaZero n'avait pas spécialement été congue pour jouer
aux échecs. Selon Jonathan Schaeffer, professeur
d'informatique a I'Université de I'Alberta (Canada) et
spécialiste des systemes d'échecs, c'est peut-étre méme la
raison pour laquelle le programme a pu développer des
stratégies gagnantes originales. Pourtant, AlphaZero fait un
énorme pas en avant, qui I'éloigne de I'lA étroite pour le
rapprocher de I'lA générale (les différences entre |IA étroite et
IA générale sont abordées plus loin en page 23).

C'est ce gu'on appelle le machine learning. Et comme |'ont
souligné Erik Brynjolfsson et Andrew McAfee, si le machine
learning est aussi puissant, c'est pour une raison? assez
simple. Car si les humains sont incroyablement doués pour
un nombre incalculable d'activités, il ne savent pas toujours
exactement comment ils parviennent a faire ce qu'ils font.
Par exemple, nous savons reconnaitre le visage d'une autre
personne et généralement, nous trouvons cela d'une facilité
déconcertante. Mais nous ne comprenons pas exactement
les mécanismes physiologiques précis qui permettent cette
reconnaissance. C’est ce qui rend le codage de cette
capacité dans une machine si difficile.

C'est tout l'intérét du machine
learning : celui-ci permet aux
machines d'apprendre a effectuer
des taches par elles-mémes. En effet,
I'une des grandes forces du machine
learning, c'est sa capacité a identifier
des modeles a partir de volumes de
données colossaux.
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Une constellation de technologies

Le machine learning est au coeur des systémes d'intelligence
artificielle. Sa capacité a apprendre a partir de données
brutes est a la base des manifestations visibles de I'lA, qui
deviennent de plus en plus répandues aujourd'hui. Systéemes
prédictifs qui calculent la probabilité des événements,
traitement automatique du langage naturel capable de
comprendre texte et parole en quasi temps réel, vision
assistée par ordinateur, qui peut comprendre les éléments
visuels avec une précision extraordinaire, ou encore
optimisation de la recherche et de la récupération d'informations...
Tout cela est possible grace au machine learning.

Systémes prédictifs

Recherche et Traitement du
optimisation langage naturel
Représentation des IlvéﬁcRHIN(E; Systémes
connaissances experts
Récupération Vision assistée
d’informations par ordinateur
Robotique

Accenture Applied Intelligence
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L'un des avantages stratégiques du machine learning par
rapport a 'approche statistique est sa tolérance, sous
certaines conditions, aux données de mauvaise qualité
(données contenant des doublons, champs mal analysés, ou
informations incompletes, incorrectes ou obsolétes). Autant
de problémes non négligeables pour les entreprises : la
gestion des données de mauvaise qualité représente un colt
collosal pour les entreprises et un frein a une stratégie Data-Driven.

Or, le machine learning, avec sa flexibilité et sa capacité a
apprendre et a s'améliorer au fil du temps, est moins pénalisé
par les données de mauvaise qualité que ses alternatives. Il
permet aussi une parfaite évolutivité de la technologie et des
algorithmes, un avantage plus que jamais appréciable a
I'heure ou les volumes de données explosent.

D’ici 2020, plus de
85 % des interactions
client seront gérées
sans aucune
intervention
humaine.

Gartner
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Les différents types d'apprentissage
des machines

Autre grand point fort du machine learning, les différents
types d'algorithmes d'apprentissage qu'il peut utiliser :
supervisé, non supervisé, ou par renforcement, par exemple.

Ce type d'algorithme s'appuie
sur un ensemble de données labelisées (c'est-a-dire des
données déja organisées), déduit les caractéristiques les plus
importantes de chaque étiquette, et apprend a reconnaitre
ces caractéristiques dans de nouvelles données. Par
exemple, si l'algorithme visionne un grand nombre d'images
de chats, il apprend a les reconnaitre, puis a identifier une
image de chat, quel que soit le nombre d'autres images
compléetement différentes parmi lesquelles elle se trouve.

Ce type d'algorithme ne
nécessite aucune labélisation prédéfinie des données qu'il
exploite. Il s'appuie sur un ensemble de données non
étiquetées, recherche les similarités et les anomalies existant
entre différentes entrées de cet ensemble de données, puis
les classe en groupes gu'il a lui-méme découverts. Si on
montre a cet algorithme un grand nombre d'images non
étiguetées contenant des chiens et des chats, celui-ci classe
les images présentant des caractéristiques similaires en
différents groupes, sans savoir que I'un d'eux contient des
chats et l'autre des chiens.
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Ce type
d'algorithme apprend par tdtonnements a partir de ses essais
et de ses erreurs, et utilise une boucle de rétroaction de type
« récompense » et « punition ». Lorsqu'on utilise un ensemble
de données pour alimenter un algorithme, ce dernier voit son
environnement comme un jeu : chaque fois qu'il effectue une
action, on lui apprend ensuite s'il a gagné ou perdu. |l se
forge ainsi une image des « coups » qui entrainent une
réussite et de ceux qui se soldent par un échec. Les
programmes AlphaGo et AlphaZero de DeepMind (page 12)
illustrent bien la puissance de l'apprentissage par
renforcement.

Figure 2 - Chien ou bagel ?

Accenture Applied Intelligence
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CHIEN OU BAGEL ?

Distinguer un animal d'un aliment, est-ce si
difficile ? Parfois bien plus qu'on ne le pense.
L'une des tendances qui secoue le web tourne
précisément autour des étranges ressemblances
qui existent entre certains animaux et certaines
préparations culinaires. Prenons |I'exemple des
chiens et des bagels de |I'image ci-dessus. Aussi
surprenant que cela puisse paraitre, il peut étre
difficile pour un humain de les distinguer du
premier coup d'ceil. Mais pas pour une IA.
Lorsqu'on passe les images dans une API de
reconnaissance d'images, |'lA s'avére capable
de distinguer les chiens des bagels avec une
precision saisissante.3

Accenture Applied Intelligence
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Le cerveau artificiel

On doit bon nombre des progrés importants de ces derniéeres
années a un systéme informatique sophistiqué, qui s'inspire
du fonctionnement cérébral des animaux. On appelle de tels
systémes des réseaux neuronaux, ils sous-tendent un grand
nombre de travaux avant-gardistes menés sur |'lA.

Un réseau neuronal artificiel est composé d'un ensemble de

« noceuds » interconnectés, qui imitent le réseau neuronal d'un
cerveau biologique. Chagque nceud recoit une entrée puis la
transforme en sortie aprés avoir modifié son état interne.
Cette sortie forme ensuite a son tour I'entrée d'autres noeuds,
et ainsi de suite. Ce processus complexe permet une forme
de calcul extrémement puissante : le deep learning.

Le deep learning utilise plusieurs couches de filtres, qui lui
permettent d'identifier les caractéristiques importantes des
données contenues dans un ensemble de données. On
I'utilise entre autres pour la reconnaissance vocale et la
reconnaissance d'images. Grace au réseau neuronal, la sortie
de chaque filtre fournit une entrée pour le filtre suivant,
chaque filtre opérant a un niveau d'abstraction différent.
C'est ce qui permet aux systemes de deep learning de traiter
des ensembles de données bien plus importants que ne le
font les autres méthodes.

Accenture Applied Intelligence
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Reconnaissance Faciale

Pour catégoriser des formes complexes telles que des
visages, les réseaux neuronaux du deep learning s’appuient
sur des couches de régles de complexité croissante.

Figure 3 - Le deep learning : différents niveaux d'abstraction imitant
la cognition humaine

L'ordinateur identifie des
pixels clairs et foncés.

Lordinateur apprend a
identifier des angles et
des formes simples.

L'ordinateur apprend a
identifier des formes et
des objets plus complexes.

Lordinateur apprend a
reconnaitre les formes et les
objets permettant d’identifier
un visage humain.
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DE QUELTYPE D'INTELLIGENCE
PARLONS-NOUS ?

Lorsqu'ils parlent d'lA, les chercheurs et autres
professionels utilisent souvent deux catégories
pour préciser a quel type d'intelligence ils font
reférence. Ces deux catégories sont 1A
étroite/lA générale et IA faible/IA forte.

Accenture Applied Intelligence | 22



~ L'IA FAIBLE N
Il s'agit d'une « simulation » de la pensée. Autrement dit, un systéme
qui semble se comporter intelligemment, mais qui n'a aucune
conscience de ce qu'il fait. Un chatbot, par exemple, peut donner
I'impression de tenir une conversation qui a tout |'air d'étre naturelle,
mais n'a aucune conscience de qui il est, ni de la raison pour lagquelle

il vous parle.
. J

~L'IA ETROITE ~
Il s'agit d'une IA dont les capacités sont limitées a une seule tache

ou a un ensemble de taches définies. Par exemple, les capacités du
superordinateur Deep Blue d'IBM, qui avait battu le champion du
monde d'échecs Gary Kasparov en 1997, se limitaient au jeu d'échecs.
Il aurait été incapable de gagner a un quelconque autre jeu, voire de

jouer a autre chose qu'aux échecs.
. J

~ L'IA FORTE N
Il s'agit d'une pensée consciente d'elle-méme. C'est-a-dire un
comportement intelligent, une réflexion similaire a celle des humains,
assortis d'un esprit conscient et subjectif. Quand deux humains discutent,

par exemple, ils savent qui ils sont, ce qu'ils font et pourquoi ils le font.
. J

~ L'|A GENERALE ~
Il s'agit d'une IA capable d'effectuer un trés grand nombre de taches,
dans un trés grand nombre d'environnements. En cela, elle est
beaucoup plus proche de l'intelligence humaine. Google DeepMind a
ainsi misé sur l'apprentissage par renforcement pour développer une

|IA capable d'apprendre un ensemble de jeux différents, faisant appel

a différentes aptitudes. Son |A a atteint des niveaux de performance
similaires a ceux des humains dans 29 grands classiques des jeux

vidéo Atari, avec pour seule entrée de données les pixels affichés

a I'écran.

. J

~ LA SUPERINTELLIGENCE 2
Le terme de « superintelligence » est souvent utilisé pour désigner
une |IA forte et générale, arrivée au point ou elle surpasse

I'intelligence humaine - un scénario hypothétique.
. J
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L'étape de I'apprentissage

C’est |'étape la plus cruciale du processus de machine
learning. Tout comme un cerveau humain doit apprendre
durant I'enfance a comprendre l'information qu'il recoit et a la
traiter, un algorithme ou un modéle de machine learning doit
étre entrainé a comprendre son environnement.

Et lorsque les entreprises n'effectuent pas cet apprentissage
correctement, les résultats peuvent s'avérer — au mieux -
embarrassants. Prenons I'exemple de Tay, le tristement
célebre chatbot de Microsoft. Il s'agissait d'un projet
expérimental de machine learning via les interactions sur les
réseaux sociaux. L'lA avait été congcue pour apprendre a tenir
une conversation naturelle en parlant avec des utilisateurs de
Twitter. Mais Microsoft a rapidement d mettre fin a
I'expérience : des trolls et des commentateurs
xénophobes avaient profité de ses filtres
— |l ct= G40 insuffisants pour lui apprendre des insultes
racistes, aux relents de propagande
pronant la suprématie blanche.
L'expérience de Microsoft nous montre
a quel point il est nécessaire, en
matiére de déploiement de systémes
A, de mettre en place une forte
gouvernance et des contrbles
stricts (pour en savoir plus sur les
_ questions de gouvernance que
. souléve l'lA, se reporter a la page 67).
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Mais la réussite de cet apprentissage ne dépend pas
seulement de calculs mathématiques complexes.
L'industrialisation du machine learning est interdisciplinaire.
Elle nécessite d'associer data sciences, ingénierie et
conception de l'expérience utilisateur, sans oublier les
connaissances propres au domaine concerné. Prise
séparément, aucune de ces capacités n'est suffisante a elle seule.

Figure 4 - L'industrialisation de I'lA est interdisciplinaire

Si les data sciences Le Big Data et la
sont nécessaires, elles technologie ne
ne suffisent pas. font rien.

L'industrialisation de I'lA
est interdisciplinaire.

La conception de
|'expérience utilisateur
n'est qu'illusion.
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Et I'analytique, dans toutca ?

Ou trouve-t-elle sa place ? Mais peut-étre convient-il
d'inverser la question et de se demander : quelle est la place
de I'lA dans l'analytique ? Si nous considérons |'analytique
comme le domaine de |'analyse des données visant a
améliorer les prises de décision, nous voyons comment le
machine learning (ainsi que d'autres analyses statistiques)
s'imbrique dans le processus. Finalement, I'objectif de
I'analytique est de générer des informations exploitables a

partir des données, ce qui est aussi le cas du machine learning.

L'analytique, et tout algorithmie de machine learning qui la
sous-tend, peut présenter différents niveaux de complexité,
en fonction de la précision du résultat recherché. Ainsi, les
analyses les plus simples, appelées « analyses descriptives »,
se contentent d'analyser les données d'historique pour
comprendre les événements passés et leur cause. Viennent
ensuite les « analyses prédictives », qui exploitent les
données pour prévoir de futurs événements. A partir des
résultats « prédits », des « analyses prescriptives »
fournissent des conseils sur la marche a suivre face a ces
événements ouvrant la porte a une automatisation compléte
du cycle analytique.

Forrester
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1A ou science-fiction ?

Quand on parle d'intelligence artificielle, la premiére chose
qui vient souvent a |'esprit, ce sont les robots et la robotique.
Dans l'imaginaire collectif, cela peut aller de HAL dans 2001,
I'Odyssée de l'espace de Stanley Kubrick (CARL 500 dans la
version francaise), aux robots d'lsaac Asimov, en passant par
I'humanoide Asimo de Honda. Dans le monde de l'entreprise,
I'lA peut faire référence a I'automatisation des processus de
fabrication ou de services grace a des robots mécaniques
(pensez aux chaines de montage automobile), mais elle

peut aussi désigner (et c'est de plus en plus fréquent),
I'automatisation de processus administratifs ou de services
comportant a la fois des entrées digitales et manuelles

et faisant appel a la RPA (« Robotic Process Automation »,

ou automatisation robotisée des processus).

La RPA étant congue pour des processus qui ne varient jamais,
elle ne requiert pas a proprement parler d'« intelligence ». Par
exemple, si un processus métier implique qu'un salarié transfére
manuellement des données de forme standard d’un systéme
a un autre (ou qu'il les copie d'un papier sur un autre), la RPA
peut facilement automatiser ce processus via une simulation
de frappe clavier.

Accenture a appliqué la RPA au systéme de traitement des
factures d'un grand acteur du secteur industriel. Résultat :
gain de temps de 70% ; productivité en hausse de 30% ; et
précision de 100%.

Cela dit, le nouveau champ de la « RPA cognitive » emprunte
de plus en plus souvent les techniques de I'lA. Celles-ci
permettent I'automatisation des processus comportant
quelques variations, ce qui élargit considérablement les
possibilités de la RPA. Par exemple, il peut s'agir d'exploiter le
machine learning pour entrainer une machine a reconnaitre
du texte dans une image (c'est ce qu'on appelle la
reconnaissance optique de caractéres).
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Chez Accenture, nous recommandons souvent la RPA aux
entreprises qui veulent se lancer dans I'lA, car elle constitue
selon nous un excellent point de départ. Pourquoi ? Parce
qu'une expérience de RPA réussie implique I'acquisition
préalable d'une parfaite connaissance du processus a
automatiser. Or, c'est aussi la premiére étape pour les
entreprises qui veulent concevoir une solution automatisée
de plus grande envergure et plus complexe qui s'appuie sur
I'lA. Il se trouve en outre que cette étape est essentielle si l'on
veut s'assurer que les processus existants, parfois
sous-optimaux, ne sont pas simplement reproduits a
I'identique sous une forme digitale, mais repensés pour
exploiter tout le potentiel de I'lA.

Remarque importante : La RPA et la RPA cognitive généerent
bien plus qu'une réduction des colts. Elles se traduisent
également par une meilleure cohérence et une plus grande
rapidité des processus, sont disponibles 24h/24 et 7j/7, et
sont capables de revoir les processus a la hausse ou a la
baisse pour les adapter a la demande. Par ailleurs, n'oublions
jamais que la RPA se charge uniquement d'exécuter des
taches, elle ne remplace pas les humains. Bon nombre
d'organisations qui exploitent la RPA envoient leurs effectifs
sur des activités qui apportent une valeur ajoutée a
I'entreprise, et qui sont plus intéressantes pour les salariés.

Nous le savons, car nous l'avons expérimenté nous-mémes.
Pour l'intégralité des 17 000 postes que nous avons
automatisés chez Accenture, nous avons réussi a redéployer
nos collaborateurs dans d'autres parties de |'entreprise.

Une approche confirmée par une enquéte* Gallup menée
aux Etats-Unis en 2017 : celle-ci suggére en effet que seuls
13% des salariés craignent que 'automatisation menace leur
emploi. Il n'en demeure pas moins que I'impact de la RPA et
de I'lA sur les emplois reste un sujet sensible qui appelle a

la prudence (pour en savoir plus sur l'utilisation responsable
de I'lA, se reporter a la page 64).
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«La RPA achangé notre faconde
structurer notre travail et
d'affecter les taches, ce qui
nous permet de nous consacrer
pleinement a I'amélioration des
Processus.

Grace al'automatisation des
taches courantes, les salariés
qualifiés peuvent se concentrer
sur des aspects plus
intéressants et plus complexes
de leur travail. L'avantage est
double: c'est plus gratifiant
pour les salariés et cela
améliore du méme coup
I'expérience client. Accenture
nous a accompagné depuis les
étapes préliminaires de la RPA
jusqu'a l'implémentation. »

Kristian Kjernsmo, Directeur Général, Division
Circle K Europe de Circle K Business Centre
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Il est vrai que I'lA n'est pas née de la derniére
pluie. Le terme d'« intelligence artificielle »
remontent en effet a 1956. Et I'histoire du
développement de cette technologie n'a cessé
de connaitre des vagues d'optimisme, suivies
de déceptions et de périodes d'inertie - on les
avait méme surnommeées les « hivers de I'lA ».
Chaque avanceée dans le domaine faisait |'objet
d'un battage meédiatigue avant de tomber aux
oubliettes, et personne n'a réussi vraiment a

intégrer la technologie dans la vie quotidienne.

Qu'est-ce qui a donc changé cette fois-ci ?
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Figure5-1A:un
développement
en dents de scie

Naissance de I'lA

1950

1956
Les années dorées

1958

1959
1961

1966
1966

Hiver de I'A

Le boom de I'lA

Deuxiéme hiver

L'age moderne

1994
1997

2000
2004

201
2016

2017
2018

Alan Turing crée le

test de Turing.
Conférence du

Dartmouth College
et invention du terme
intelligence artificielle.

Apparition du concept
de perception, qui servira
de base aux réseaux

neuronaux. Le programme de dames

d'Arthur Samuel exploite
le machine learning et
I'emporte sur des humains.

L'ordinateur Shoebox d'IBM effectue
des opérations arithmétiques par
commande vocale.

Shakey devient le premier robot
mobile « conscient » de son
environnement.

Création d'ELIZA, « thérapeute »
artificielle capable de tenir une
conversation.

Essor des machines
expertes dans l'industrie
(par ex. : XCON).

Deux voitures robotisées
parcourent une longue
distance sur autoroute.

Le superordinateur Deep
Blue d'IBM bat le champion
du monde d'échecs.

Lancement de Kismet,
machine sociale capable
d'exprimer des émotions.

Honda lance le robot
personnel Asimo.
Le programme d'lIA
Watson d'IBM bat les
champions du jeu télévisé
américain « Jeopardy! ».
Apparition d'agents virtuels
tels que Siri et Google Now
et lancement d'Amelia par
IPSoft.

AutoML de Google
laisse I'lA générer de I'lA.

Publication de ce guide.
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Le grand changement tient cette fois-ci au fait que nous
vivons une période d'innovation technologique sans
précédent, alimentée par des masses de données,v qui
touche un grand nombre de secteurs tres différents. Les
applications d'lA actuelles peuvent s'appuyer sur un acces
aux données sans précédent et une puissance de traitement
quasi illimitée dans le cloud. Elles peuvent aussi exploiter une
tendance de plus en plus répandue, qui consiste a concevoir
des puces informatiques personnalisées et spécialisées pour
certaines taches. Cela est particulierement fréquent dans le
domaine de 'analytique et se traduit par une efficacité
accrue des calculs et de leur rapidité. Prenons I'exemple des
unités de traitement graphique (GPU) et de l'incroyable
accélération de la puissance de traitement qu'elles
permettent par rapport aux unités centrales (UC). Mais
Google va encore plus loin : sa TPU (Tensor Processing Unit,
unité de traitement de tenseur en frangais) assure des
performances par watt 30 a 80 fois plus élevées que les UC
et GPU actuelles®.

Mainframe (ou ordinateur central)

. Environnement client-serveur et PC

. Web 1.0 : e-Commerce

. Web 2.0 : cloud, mobile

. Big Data, analytique, visualisation

. loT et machines intelligentes
Intelligence artificielle

8. Informatique quantique

OO0 h ON

Ordinateur quantique

TIME

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

AUJOURD'HUI
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Chute vertigineuse des colts de stockage (qui passent de
3,5 millions de dollars par Go en 1980 a 3 cents le Go en
2015), croissance exponentielle des volumes de données qui
permettent d'entrainer les IA, essor des plateformes et
frameworks open source... Mis bout a bout, tous ces
éléments représentent une combinaison de technologies et
de capacités d'une puissance extraordinaire. Elles viennent
s'ajouter a une base extrémement solide, afin de donner a I'lA
la masse critique qu'il lui faut pour faire son entrée dans nos
vies quotidiennes.

Quasiment tous les géants de la technologie (Google,
Amazon, Facebook, Microsoft, Baidu, Alibaba et Tencent) ont
les yeux rivés sur I'lA. Mais ils ne sont pas les seuls, et I'lA fait
autant d'émules parmi les entrepreneurs et autres investisseurs.
Ainsi, plus de la moitié des start-up européennes mettent
I'accent sur I'lA. Quant aux investissements dans les entreprises
qui misent sur l'lA, ils dépassent généralement de 20 a 30 %
ceux des autres entreprises®.

Cela dit, tout le monde ne s'accorde pas pour autant sur le
moment précis ou I'lA aura atteint son point de bascule. Ni
sur la question de savoir si I'lA générale (par opposition a I'l1A
étroite) est pour bientot. D'un c6té, une enquéte des
universités d'Oxford et de Stanford menée aupres 350
spécialistes’ est arrivée a la conclusion que les machines
avaient 50 % de chances de surpasser les humains dans
toutes les taches d'ici 45 ans ; de l'autre, interrogés en 2016
par le célebre sociologue Amitai Etzioni, un quart d'éminents
chercheurs spécialisés dans I'lA affirment que la
superintelligence n'a aucune chance de se matérialiser®.
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« L'intelligence artificielle ? Jela
vois comme une sorte de
quintessence de Google.
Comme le nec plus ultra du
moteur de recherche qui
comprendrait tout ce qui se
passe sur le web. Qui
comprendrait ce que vous
voulez et qui vous le donnerait
sans se tromper. On en est
encore loin. Maisons'en
rapproche peuapeu-etony
travaille sérieusement. »

Larry Page, 2000




La concurrence ? Elle a probablement déja
misésur lI'lA

Alors certes, nous n'en sommes pas encore a |I'lA générale.
Cependant, avec |'accélération fulgurante des technologies
sous-jacentes, I'lA étroite accomplit déja des choses
remarquables et trouve des applications métiers dans le
monde réel.

Avec la montée en puissance de I'lA dans les entreprises,

les données et les taches qu'elle saura gérer sont vouées

a devenir plus complexes. Pour comprendre comment cela
pourrait se traduire dans le contexte de |'entreprise, voici un
exemple des applications possibles de la technologie IA dans
le secteur des services financiers. Ce cadre métier présente
quatre modéles d'approche de I'lA - efficience, efficacite,
expertise et innovation - et les met en rapport avec le degré
de complexité des taches et des données impliquées.

Ces derniéres années, de nombreuses entreprises ont lancé
des projets pilotes pout tester I'impact de I'lA sur leurs
effectifs, leurs processus et leurs produits. Aujourd'hui,
nous nous attendons a ce gu'elles commencent a élargir
ces projets pilotes, pour les déployer a I'échelle de toute
I'entreprise.

C'est ce que confirment ces chiffres éloquents : pas moins de
trois-quarts des dirigeants d'entreprise affirment gu'ils
"déploieront" de I'lA un type d'lA ou un autre dans les trois
ans.®

Au final, le message est clair : L'IA est préte. Et elle n’a pas fini
de faire parler delle.
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Non
structurées,
volatiles,
grands volumes

COMPLEXITE
DES DONNEES

Structurées,
stables, petits
volumes

MODELE ORIENTE EFFICACITE
Soutenir une intégration et une
collaboration homogenes

» Gestion des comptes
« Gestion des agences

» Gestion de la sécurité
et des identités

MODELE ORIENTE EFFICIENCE
Assurer des performances
homogénes a moindre co(t

» Transactions bancaires de base
» Risque et conformité réglementaire

» Centres de contact/services
d'assistance

» Mots de passe (support technique)

Taches de routine,
prévisibles, basées
sur des regles

COMPLEXITE
DES TACHES

MODELE ORIENTE
INNOVATION

Permettre la créativité et
I'émergence de nouvelles idées

« Création de nouveaux produits
- Campagnes marketing

« Découverte de microsegments
et de niches

MODELE ORIENTE EXPERTISE
Capitaliser sur les connaissances

« Conseil financier
« Risque et conformité réglementaire

- Découverte de clients et de
prospects

« Planification de retraite

« Gestion produits

Taches ad hoc,

sur le jugement
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Donner un coup d'accélérateur a I'automatisation.
Car si on adopte la bonne approche, I'lA
deviendra un nouveau moteur de croissance et
sera porteuse de valeur pour |I'entreprise. Reste a
savoir quelle est la bonne approche. Dans un
environnement aussi changeant, un arbre peut
cacher la forét et il peut étre difficile d'y voir
clair. Avant toute chose, il convient de
comprendre les possibilités qu'offre I'lA. Si vous
la subdivisez en trois catégories, vous aurez une
bien meilleure idée du chemin que vous devez
emprunter.

Autrement dit, vous devez réfléchir ala
facondont :

- vous allez utiliser I'l A pour faire passer
I'automatisation a la vitesse supérieure;

- vous pouvez développer et enrichir vos
activités et vos méthodes de travail ;

- I'innovation que représente I'lA peut se
diffuser dans votre entreprise et au-dela.
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1.Donneruncoup
d'accélérateur a
I'automatisation

L'IA est un nouveau terrain
d’exploitation de l'automatisation.
Avec ses systéemes autonomes et
auto-apprenants capables d'imiter le
comportement humain, d'exploiter le
machine learning, la vision artificielle,
la représentation des connaissances
et le raisonnement, I'lA permet de
propulser ['automatisation bien
au-dela des simples taches
prévisibles et basées sur des réegles,
pour l'inscrire dans des domaines
qu'on pense réserves au jugement
humain pour le moment. Cela ouvre la
porte a d'innombrables possibilités
d'automatisation intelligente (pour en
savoir plus sur l'utilisation de I'lA dans
I'automatisation industrielle,
consulter la page 78).
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Figure 8 - L'automatisation intelligente

TacTIQUE IMPACT SUR L'ENTREPRISE TRANSFORMATIONNEL

BIEN DES OPPORTUNITES
D'AUTOMATISATION RESTENT

INEXPLOITEES...

Automatisation ad hoc

au niveau du projet -

par ex. : scripts, macros,
programmes de
commandes, [minirobots]

PROGRAMMEES
SOUMISES A UN
CONTROLE
RIGOUREUX
CIRCONSCRITES

Ajout d’outils cognitis
(reconnaissance optique
des caractéres, traitement
du langage naturel) ; ou
utilisation de I'analytique,
afin de gérer les
déviations par rapport aux
processus standards.

...ETL'IAEST UN NOUVEAU
TERRAIN D'EXPLOITATION
DEL'AUTOMATISATION

QOutils et applications
d'analyse permettant de
fournir des informations
et des prévisions, et de
recommander des actions
[R, Python, Matlab]

NATURE DES TACHES

Accenture Applied Intelligence

Systémes autonomes et
autodidactes congus pour
percevoir, comprendre,
agir et apprendre, tout en
imitant le comportement
humain [vision artificielle,
traitement automatique
du langage naturel
(Natural Language
Processing (NLP)),
machine learning,
représentation des
connaissances et
raisonnement]

AUTODIDACTES
AUTONOMES
ILLIMITEES
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QUAND LERECYCLAGE DEVIENT
L'AFFAIRE DES ROBOTS

La societé AMP Robotics a mis au point un
systeme robotigue baptisé Cortex. Son principe
repose sur |I'exploitation de la vision artificielle
pour ramasser rapidement les matériaux
recyclables sur un convoyeur transportant des
déchets. Le systeme est équipé d'une IA
appelée Neuron, qui est capable de distinguer
les matériaux recyclables de ceux qui ne le sont
pas grace a un flux de données vidéo - et ce,
méme s'ils sont souillés ou recouverts par
d'autres matériaux.

2. Développer et enrichir vos méthodes
de travail

Avec I'lA, I'utilisation des ressources franchit un nouveau cap
en termes d'efficacité. Concretement, cela veut dire deux
choses : étendre les capacités de jugement des salariés et
ameéliorer I'expérience client.
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a) Travailler plus intelligemment. En matiere d'amplification
des capacités de jugement des salariés, le machine learning
est capable d'extraire plus de sens qu'aucun humain ne
pourrait le faire, a partir dabondants ensembles de données
extrémement complexes. Une IA est ainsi en mesure
d'identifier des modeles, des similarités et des anomalies,

|a ou les experts humains n'en voient aucune. Prenons
I'exemple du dépistage du cancer. Face aux résultats d'un
scanner de dépistage, les spécialistes humains peuvent
reconnaitre des centaines de formations malignes, la ou

I'lA peut en reconnaitre des milliers.

Rapport Accenture Technology Vision 2018

Des chercheurs de 'université de Nottingham ont déja mis

au point une IA capable de prédire quels patients sont
susceptibles de déclarer un accident vasculaire cérébral

ou un infarctus dans les dix ans. Les premiers résultats de I'l1A
se sont avérés plus fiables que ceux des méthodes de
prévision standards (avec des résultats compris entre 0,745 et
0,764 pour 1, contre seulement 0,728 pour la méthode
standard).™
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Ces avanceées sont spectaculaires. Mais elles ne signifient
pas pour autant que I'lA remplacera le savoir-faire humain
demain. Car les meilleurs résultats que nous obtenons, nous
les devons encore a une collaboration entre les spécialistes
humains et I'lA, chacun d'entre eux apportant ses capacités
uniques pour résoudre les problemes.

b) Une meilleure expérience client. Avec |'lA, les entreprises
ont les moyens de révolutionner leur fagon d'interagir avec
leurs clients. Concrétement, elles peuvent utiliser des
assistants virtuels et des chatbots pour dialoguer avec

leurs clients 24h/24 et 7j/7 via les réseaux sociaux et les
plateformes digitales. Elles peuvent aussi proposer des
recommandations personnalisées de produits ou de services
sur un site d'e-commerce.

Prenons I'exemple de la compagnie aérienne sud-américaine
Avianca. Pour améliorer I'expérience de voyage de ses

28 millions de passagers, la compagnie a rapidement opté
pour un chatbot. Accenture I'a donc aidée a créer Carla, un
chatbot, accessible via le systeme de messagerie instantanée
Facebook Messenger, et qui s'appuie sur I'lA pour aider les
clients a gérer leur voyage. Via une plateforme de messagerie
qu'ils connaissent déja, les clients d'Avianca peuvent tenir
avec Carla des conversations qui ont tout d'une conversation
naturelle : le chatbot leur offre ainsi un moyen rapide et
intuitif de procéder a l'enregistrement, de vérifier leur
itinéraire et |'état de leur vol, et de recevoir des bulletins
météo et autres actualités de la compagnie aérienne. Le tout,
sans devoir attendre au téléphone qu'un conseiller se libére.

L'avantage, c’est que la mise au point d'un chatbot ou d'un
assistant virtuel comme Carla ne colte pas nécessairement
une fortune, pas plus qu'elle ne prend des mois a déployer.
Le développement du chatbot d'Avianca, par exemple, n'a
demandé que six semaines. Et plus de 20 000 utilisateurs
uniques l'ont adopté quasi immédiatement, pour tenir avec
Carla pas loin de 4 000 conversations par mois. Grace a
Carla, les clients d'Avianca mettent deux fois moins de
temps a s'enregistrer.
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LE JOURNALISME A L'HEURE DE LA
COLLABORATION HOMME-
MACHINE ? NON, CE N'EST PAS DE

LA SCIENCE-FICTION

Soutenues par le fonds « Digital News

Initiative » de Google, |la Press Association
(regroupement des journaux de province
anglais) et la start-up britannique Urbs Media
ont imaginé une fagon étonnante de mettre les
robots au travail. Baptisée RADAR (pour

« Reporters and Data and Robots »), leur
initiative s'appuie sur un logiciel qui passe au
crible des ensembles de données nationales,
pour ensuite insérer des statistiques localisées
dans les articles rédigés par des journalistes
humains. Ces articles, qui ont jusqu'ici couvert
des sujets aussi divers que les annulations de
rendez-vous en milieu hospitalier ou la mobilité
sociale, sont ensuite proposés a des journaux
locaux ou régionaux pour publication. Depuis le
lancement d'un projet pilote en novembre 2017,
20 journaux ont publié des articles produits par
'initiative, épargnant ainsi du temps a leurs
journalistes, tout en donnant plus de poids aux
articles.
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A L'HOTEL, DES SELFIES EN GUISE
DE CHECK-IN

En matiere de compétences,
les gouvernements ont,
depuis des années, mis les
STIM a I'honneur (science,
technologie, ingénierie et
mathématiques). lls doivent
continuer en ce sens et
accelérer ce processus, en
ajoutant les données et 'analytique aux
programmes. Mais cela ne doit pas s'arréter aux
STIM : les données et I'analytique jouent aussi
un réle important dans d'autres disciplines, et
cela doit étre souligné avec la méme énergie.
Les initiatives visant a encourager ces
apprentissages, comme c'est le cas en France,
doivent aussi jouer un role.
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3. Diffuser I'innovation

L'innovation entraine l'innovation. Les retombées d'une
technologie radicalement nouvelle peuvent entrainer des
réactions en cascade dans des économies entiéres, qui ne
seront plus jamais les mémes. Le tout, de maniére totalement
imprévue. Ainsi, aux débuts de |'électricité et de son adoption
industrielle, qui aurait pu imaginer le monde énergivore
d'aujourd’'hui et ses besoins énergétiques inassouvis ? Et au
moment de l'invention du moteur a combustion interne,

qui aurait pu concevoir nos réseaux de transports mondiaux
interconnectés, leur rapidité et leur portée ?

Les retombées de I'lA sur la société seront du méme ordre.
Les innovations gu'elle introduit se diffuseront via les
entreprises pour toucher des économies entiéeres. Elle
donnera naissance a de nouveaux business models et de
nouvelles opportunités jusque-la inimaginables. Depuis
I'automatisation de tadches qui ne pouvaient auparavant se
passer de l'intelligence humaine, jusqu'a la capacité a
identifier des modeéles dans de gigantesques volumes de
données, en passant par les nouvelles interfaces cognitives
homme-machine, cette technologie aura de profondes
répercussions sur nos vies personnelles et professionnelles.

Ainsi, les véhicules électriques autonomes bouleverseront
complétement notre fagcon de penser les moyens de
transport. Pourtant, il y a quelques années a peine, nous
pensions que la conduite était une activité si complexe
qu'elle resterait toujours la chasse gardée des étres humains.
Et voila que les moyens de transport automatisé sont en
passe de devenir une réalité. Pensez aux effets directs
qu'entrainera I'adoption des véhicules autonomes : que ce
soit sur les constructeurs automobiles, sur la logistique, les
ventes de carburants, la production mondiale de pétrole, etc.
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Mais imaginez aussi les effets que pourront avoir des
conditions de sécurité routiére considérablement améliorées
sur la conception des véhicules, sur les assurances, ou
encore sur les interventions médicales et d'urgence. Pensez
aussi a l'impact de cette technologie sur la conception des
réseaux routiers, les besoins en termes de stationnement, les
concessionnaires automobiles, ou encore les taxes sur les
carburants. On voit ici I'incroyable portée d'une seule
innovation en IA et I'impact sociétal qu'elle peut avoir sur un
seul secteur.

L'un des aspects révolutionnaires de I'lA est sa simplicité
d'utilisation. En d'autres termes, I'lA ne demande pas aux
humains de s'adapter, ni d'acquérir de nouvelles
compeétences pour pouvoir l'utiliser. C'est ce qui en fait
probablement une invention unique dans I'histoire des
technologies radicales. Pour interagir avec I'lA, il nous
suffit d'utiliser un langage simple et naturel, que ce soit
par commande vocale ou textuelle, voire via des images.
Le contraste avec |'apprentissage de la conduite ou
I'utilisation d'un ordinateur est on ne peut plus frappant.
Or, cela aura une conséquence importance : il est probable
que I'adoption massive de I'lA soit encore plus rapide que
celle des technologies de rupture précédentes.
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L'IAPOURDEBON, L'IAPOURLEBIEN

Au Royaume-Uni, Accenture a recemment
réalisé un programme pilote qui exploite une
plateforme d'intelligence artificielle pour aider
les seniors a gérer leurs soins
et leur vie quotidienne.
Développée a Londres par
Accenture Liquid Studio, la
technologie est spécialement
pensée pour les personnes
ageées indéependantes.’
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UN ROBOT CHIRURGICAL OPERE
UN PORC VIVANT

La chirurgie robotique valide un concept
révolutionnaire avec son robot STAR (Smart
Tissue Autonomous Robot) : celui-ci a réussi a
suturer l'intestin gréle d'un porc vivant en
utilisant sa propre vision, ses propres outils et
son intelligence. Les sutures intestinales sont
particulierement difficiles a réaliser pour un
robot autonome, du fait de l'irrégularité des
tissus mous et de leur mobilité. Mais STAR
releve le défi : avec ses sutures plus

homogenes et plus étanches, le robot a réussi a
surpasser des chirurgiens a qui on avait confié

la méme tache.™
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Mise en pratique

Vous avez une vision claire des possibilités que vous offre I'lA
et vous étes prét a mettre l'intelligence artificielle au service
de votre entreprise. Avant toute chose, cela passe par la mise
au point d'une stratégie et d'une feuille de route. Cette feuille
de route, qui vous guidera tout au long de votre parcours IA,
doit comprendre la reengineering des processus métiers
concernés, ainsi que les contrbles appropriés en matiere

de gouvernance. Mais surtout, elle doit prioriser les initiatives
|A a fort impact pour votre entreprise.

Point important : il est essentiel de commencer par se
concentrer sur le business case, et non sur la‘technologie.
En d'autres termes, commencez par penser.a ce que vous
voulez faire, et non a ce que la technologie pourrait faire.
Ce n'est gu'aprés cela que vous pourrez ajouter I'lA et
analyser.ou elle peut générer de la valeur pour votre
entreprise. Entre autres, cela implique d'évaluer |a faisabilité
de votre projet d'lA, les efforts a fournir par rapport au retour
suriinvestissement gu'ils peuvent générer, et les risques
éventuels. Cela implique aussi qu'un sponsor métier motivé
favorise |'adoption de I'lA dans |'entreprise. En effet,

amener: les individus a changer de comportement est
souvent ce qu'il y a de plus difficile lorsqu'on introduit

une innovation radicale.
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QU'EST-CE QUI RETIENT CERTAINES
ENTREPRISES A CAPITALISERSURL'IA?

Bien que I'lA suscite un intérét indéniable, il
n'en demeure pas moins que la plupart des
entreprises n'ont pas encore franchi le pas. Et
parmi celles qui I'ont fait, la moitié sont encore
a la phase pilote.™

Qu'est-ce qui les retient ? Diverses raisons, qui
ne sont pas sans rappeler celles qui freinent
I'adoption de la Data Science. Pour certaines
entreprises, il s'agit de trouver les bons talents,
de prioriser les investissements et de se
rassurer quant aux questions de securité. Pour
d'autres, il s'agit de définir des business cases
convaincants, de bénéficier d'un bon soutien
de la part du Management, et d'acquérir des
capacités technologiques plus générales.
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Figure 9 - Quels sont les trois obstacles majeurs a

I'adoption de I'lA dans votre entreprise ?

Attirer, acquérir et développer les
talents IA adéquats

Autres priorités en matiére
d'investissement

Inquiétudes face aux
questions de sécurité que
souléverait I'adoption de I'IA

Capacités technologiques
générales absentes ou limitées

Manque de soutien de la direction
en matiére d'initiatives 1A

Business case non défini ou imprécis
quant aux applications de I'lA

Entreprises passives

Figure 10 - Ou en est votre entreprise dans I'adoptionde I'lA ?

Non adoptée

Projets pilotes

Adoptée

23%

23%

54%
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Ce qui est indéniable, c’est que pour tout développement
d'applications IA, il est nécessaire d’adopter I'approche agile
« Fail fast, learn fast » autrement dit « plantez-vous vite et
apprenez vite de vos erreurs », un des mantras incontournables
de la Silicon Valley). Concretement, cela revient a lancer des
projets pilotes pour chaque probleme ou opportunité métier.
L'objectif ? Tester la faisabilité de votre solution et évaluer les
options technologiques qui s'offrent a l'entreprise.

Autre point essentiel : la définition d'un modeéle opérationnel
adapté - et validé par la direction. Chez Accenture, I'expérience
nous a montré que la meilleure solution consiste a créer un «
noyau central », c'est-a-dire un centre d'excellence assurant le
leadership et la gouvernance. Ce « noyau » peut ensuite étre
connecté a d'autres parties de l'entreprise via un ensemble
de « satellites » (marketing, risque, RH ou autre).

Ce type de modele en étoile (Hub & Spoke) apporte des
avantages considérables au parcours de |'lA dans votre
entreprise :

« Il permet des économies d'échelle dans le choix des
technologies et des outils dont vous aurez besoin, mais
aussi dans le recrutement et le développement des talents ;

« Il prend en compte les enjeux et priorités des métiers ;

« Il permet une approche transversale de la création et de la
maintenance de |'écosystéme de données dont vous avez
besoin ;

- Il garantit la cohérence des standards, des définitions et des
méthodes, et vous permet de diffuser les bonnes pratiques
d'un bout a 'autre de l'entreprise ;

« [l permet d'estimer la création de valeur et de prioriser les
opportunités ;

« Il garantit I'application des normes de gouvernance les plus
strictes a tous vos projets d'lA.
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Anticiper

A mesure que vous avancez dans votre parcours d’IA,

il est essentiel de rester au fait des derniéres innovations
et applications. Dans ce paysage en perpétuelle mutation,
les choses peuvent changer du jour au lendemain. Savoir
ce que font les leaders et les pionniers de I'lA, mais aussi
comprendre ce que cela implique, restera une source
centrale d'intelligence.

Que nous réserve donc ce parcours ?

A court terme, l'interaction vocale continuera d'occuper les
devants de la scéne c6té client. Entre I'assistant vocal Alexa
d'Amazon et Google Home, la bataille continuera de faire
rage pour conquérir le coeur des consommateurs et la
maison intelligente - sans oublier le HomePod d'Apple,
dernier entrant sur le marché. On peut aussi s'attendre a ce
que les fournisseurs de plateformes et de services soulévent
des questions relatives aux données et aux relations

client, en termes de propriété et d'accés aux informations
comme, par exemple : a8 qui appartiennent-elles ?

Qui peut y accéder ?

Accenture Technology Vision, 2017

Accenture Applied Intelligence

58



La voix n'est que la manifestation d'une tendance générale a
voir I'l|A comme la nouvelle interface utilisateur. En d'autres
termes, I'lA est en train de devenir le canal préféré des
interactions client : services de chat, systemes de messagerie
ou appareils dédiés a la maison intelligente. Une primauté qui
doit inciter les entreprises a réfléchir sérieusement a
I'utilisation qu'elles en font et a la fagcon dont elle représente
leur marque. Celles qui ne font pas de |'lA une priorité seront
prises de court et observeront une baisse de compétitivité.

Autre conséquence importante : les équipes en charge de I'lA
doivent étre interdisciplinaires, et pas seulement techniques.
Microsoft, par exemple, I'a bien compris : pour donner a
Cortana (I'lA de son systéme
d'exploitation) la personnalité qui la
caractérise, le géant de Redmond a
mis en place toute une équipe ou
collaborent différents spécialistes, y
compris des rédacteurs et des
psychologues. Pour en savoir plus
sur l'interdisciplinarité nécessaire
au développement de I'lA, consulter
la page 28.
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Gardez aussi un ceil attentif sur I'évolution des méthodes
publicitaires qu'utilisent les marques via Amazon Echo et
Google Home. Les publicités vocales n'en sont qu'a leurs
balbutiements et on peut s'attendre a toute une série d'essais
et d'erreurs. S'immiscer chez le client pour lui vendre des
services sans lui demander son avis aura de fortes chances
de provoquer sa colére. C'est ce qu'a compris Amazon, qui a
mis a jour en avril 2017 les régles applicables au développement
d'Alexa, afin d'interdire toute publicité, hormis celles intégrées
a la musique ou aux flashs infos. Fidéliser le client a la voix
d'une marque et le convaincre de son utilité va demander de
I'imagination et des moyens innovants. Cela demandera aussi
probablement des contreparties : son attention en échange
de quelque chose.

Un point essentiel : si, dans I'imaginaire collectif, 'adoption
de I'lA n'est pas encore pour demain, l'idée ne tardera pas a
faire son chemin. Et c'est ce qui la différencie beaucoup des
révolutions technologiques précédentes. Les possibilités qui
s'offrent a nous grace a I'lA ne seront limitées que par notre
volonté a l'essayer et a |'utiliser.
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Bien suir, comme toutes les innovations, les
incroyables avantages et possibilités que nous
offre I'lA ne sont pas exempts de risque. Qui ne
tenterien n'arien. Enrevanche, pour une
entreprise qui se lance dans I'aventure et
décide de miser sur I'lA, il est judicieux de
commencer par identifier clairement les
risques potentiels.
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Quels sont donc ces risques ? Selon nous, il existe quatre
risques principaux. lls sont liés a la confiance, a la
responsabilité, a la sécurité et au controle.

Comment prouver aux citoyens que l'utilisation de I'lA ne
présente aucun risque et qu'elle est sire ? Comment éviter
I'introduction de biais dans I'lA depuis sa création, que
ceux-ci soient conscients ou inconscients ? La réponse a ces
questions tient en deux mots : transparence et responsabilité.
Les décisions prises par I'lA doivent pouvoir étre critiquées et
remises en question.

Que se passe-t-il si une IA commet une erreur - ou pire, si elle
enfreint la loi ? A qui revient la responsabilité juridique ? Il
conviendra de surveiller de prés les changements qui seront
apportés aux exigences législatives et réglementaires.

Comment prévenir les manipulations non autorisées ou
malveillantes des IA ? La sécurité devient ici primordiale,
a fortiori face a l'utilisation croissante de code open source.

Que se passe-t-il quand une machine se charge d'un
processus ? Comment les humains peuvent-ils reprendre la
main si nécessaire ? Le transfert du contréle des processus
entre humains et |A et les modalités de ce transfert devront
faire I'objet d'une réflexion minutieuse. Par exemple, donner
au passager la possibilité de reprendre le contrdle de sa
voiture autonome est une chose, mais si celui-ci n'est pas
concentré sur la route 100% du temps, il est peu probable
qu'il puisse intervenir assez rapidement en cas de probléme.

Accenture Applied Intelligence

64



(1
I

e

< lligenc

e

lied Int

App

ture

en

Acc




Accenture a lanceé « Pinterest For Al Education »,
une nouvelle plateforme technologique concue
pour former plus de 180 000 de nos salariés du
monde entier aux derniéres technologies
digitales. Durée de la formation : un peu plus de
20 mois. Accenture prévoit maintenant de
mettre sa plateforme interactive au service de
ses clients. Objectif : les aider a développer
leurs équipes informatiques dans des domaines
stratégiques, tels que le digital, le cloud, la
sécurité et l'intelligence artificielle.

Baptisée « Accenture Future Talent Platform »,
elle intégre des services et des programmes de
formation accessibles en tant que service et sur
mobile. Elle encourage ainsi les équipes a
adopter une culture de la formation continue,
loin des processus de formation habituels.™
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Chez Accenture, nous ne comptons plus le nombre de fois ou
nous avons réfléchi a ces questions. Il en ressort ce qui suit :
nous recommandons vivement |'adoption d'une approche
centrée sur I'humain. Autrement dit, au coeur des réflexions
sur I'lA, il faut penser d'abord a I'humain. Et cela implique
I'adoption d'un cadre qui vient soutenir ce que nous appelons
I'lA responsable. Ce cadre recommande de limiter les risques
liés a 'utilisation de I'lA grace a ces quatre impératifs :
gouvernance ; conception ; contréle ; et reskilling.

Pour exploiter toute la puissance de I'lA, mettez en place un
cadre de gouvernance adapté. Ancrez-le aux valeurs
fondamentales de votre entreprise, a ses principes éthiques
et a son cadre de responsabilité.

Instaurez une relation de confiance des le départ : tenez
compte des questions de confidentialité, de transparence et
de sécurité, et ce, des les premieres étapes de la conception.

Evaluez les performances de votre IA en les comparant a des
ensembles d'indicateurs clés. Veillez a y inclure les
indicateurs de responsabilité algorithmique, de biais et de
sécurite.

Démocratisez I'lA et assurez-vous qu'elle soit bien comprise
dans toute l'entreprise. Vous aidez ainsi les salariés impactés
par la technologie a surmonter les obstacles.
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Il ne faut pas non plus oublier que les humains sont
susceptibles d'étre influencés par des biais inconscients. Or,
lorsqu'il s'agit de coder de I'lA, de I'entrainer et de choisir les
ensembles de données qu'elle exploitera, cela peut avoir des
conséguences non négligeables. Un domaine qui peut
nécessiter le recours a des normes générales. Globalement,
nous devrons probablement nous montrer plus exigeants
face au degré de responsabilité que nous attendons de nos
|IA que nous ne le serions avec nos collegues humains.

Expliquer : une nécessiteé

Quand une entreprise se lance dans I'lA, s'il est une chose qui
peut garder intacte la confiance de ses clients, c'est la capacité
a expliquer - a tel point que le néologisme « explicabilité » fait
son entrée en force. En d'autres termes, nous devons pouvoir
expliquer pourquoi et comment une IA en est venue a
prendre la décision qu'elle a prise. Un concept que certains
secteurs régulés connaissent déja. Ainsi, les sociétés de
services financiers doivent pouvoir expliquer les algorithmes
qui affectent leur clients.

Mais cela cache aussi une tendance plus générale : les
humains sont tout simplement plus susceptibles d'accorder
leur confiance quand ils comprennent de quoi il s‘agit. L'lA
explicable devient donc une partie incontournable de toute
strategie IA.

En réalité, cela est plus facile a dire qu'a faire. Car le machine
learning, par nature, fonctionne souvent sur le mode de Ia
boite noire. Autrement dit, il peut étre extrémement difficile
d'expliquer comment il est arrivé aux résultats obtenus.
Toutefois, bon nombre de spécialistes de |'lA et de data
scientists réfléchissent a la question, et de nouvelles
approches émergeront bientot, permettant de mieux
comprendre la science sous-jacente aux décisions de ['lA.
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L'lIA explicable : la DARPA reléve le défi

La DARPA (« Defense Advanced Research Projects Agency »,
agence du département de la Défense des Etats-Unis chargée
de la recherche et du développement de nouvelles
technologies destinées a un usage militaire) a lancé un
programme d'lA explicable (XAl). L'objectif : créer un
ensemble de techniques de machine learning qui puissent
fournir un plus grand nombre de modeles explicables. Les
modeles seront associés a des interfaces capables de les
traduire en explications compréhensibles par des utilisateurs
humains, tout en leur étant utiles.'®

D'ici |a, voici quelgues mesures pratiques que toutes les
entreprises peuvent prendre sans attendre pour rendre leur
IA plus explicable :

Réfléchissez aux décisions que I'lA est, et sera, amenée a
prendre dans votre entreprise. Lesquelles nécessiteraient une
explication ou pourraient Iégitimer une attente de ce coté-1a ?
Sont-elles liées, méme indirectement, a des domaines
stratégiques comme l'emploi, le recrutement, le prét,
I'éducation, la santé, le logement, l'inclusion ou la sécurité ?

Réfléchissez aux modéles qualitatifs et quantitatifs existants,
qui fournissent déja des explications au sujet des décisions
prises par I'lA. Quelles sont leurs performances pour les
destinataires ciblés ?

Repensez les principes utilisés pour la conception de votre
IA. Comment pourraient-ils réorienter le processus de prise
de décision pour qu'il soit plus centré sur I'humain et plus
compréhensible ?

Examinez les données et les algorithmes. Comment garantir
que votre |A utilise des ensembles de données qui reflétent

I'évolution de votre activité ? . .
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Nous ne vivons pas sur des iles désertes. Les
entreprises non plus. Tout est lié. Les actions
que nous entreprenons peuvent avoir des
répercussions qui dépassent (de loin) les murs
de I'entreprise. Dans le contexte de I'lA, avecle
potentiel révolutionnaire et l'incroyable portée
que nous lui connaissons, nul ne peut fermer les
yeux sur les répercussions que l'intelligence
artificielle peut avoir sur la société d'une
maniére générale.

Cela implique donc de répondre collectivement
a certaines questions importantes. Comment
nous assurer que les individus acquiérent les
compeétences dont ils ont besoin pour réussir
dans un monde piloté par I'lA ? Combien
d'emplois existants seront remplacés par I'lA ?
Combien de nouveaux emplois verrontle jour ?
Une partie de la population devra-t-elle trouver
des revenus et se réaliser autrement que par le
travail ? Quels sont les nouveaux cadres
juridiques nécessaires quand les décisions sont
prises par I'lA ? L'existence de I'humanité
risque-t-elle d'étre menacée quand les IA seront
devenues plus intelligentes que leurs créateurs ?
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La question des compétences

En matiére de compétences, les gouvernements ont, depuis
des années, mis les STIM a I'honneur (science, technologie,
ingénierie et mathématiques). lls doivent continuer en ce
sens et accélérer ce processus, en ajoutant les données et
I'analytique aux programmes. Mais cela ne doit pas s'arréter
aux STIM : les données et I'analytique jouent aussi un role
important dans d'autres disciplines, et cela doit étre souligné
avec la méme énergie. Les initiatives visant a encourager
ces apprentissages, comme c'est le cas en France,

doivent aussi jouer un réle.

Bien sdr, les acteurs économiques ont aussi un roéle essentiel
a jouer dans la mise a niveau des compétences a |'ere de I'lA.
Et cela demandera des investissements considérables.

Mais les entreprises ont deux bonnes raisons de le faire :
d'une part, une motivation économique (elles s'assurent

une réserve de talents disponibles) ; de l'autre, une obligation
morale (exploiter une IA responsable). De plus, l'implication
de l'industrie est d'autant plus vitale que la rapidité du
changement qu'entraine I'lA risque de se traduire par une
perte de vitesse des milieux éducatifs, qui peuvent éprouver
des difficultés a garder le rythme sans aide extérieure.

Les postes qui nécessitent certaines des qualités les plus
humaines (comme la créativité, I'empathie, la gentillesse,
I'attention) seront trés probablement les derniers a étre
touchés par I'lA. Les chances de voir une |IA imiter bient6t ces
aspects fondamentaux de l'intelligence humaine sont trés
minces. Bien des parcours professionnels importants et
gratifiants resteront donc ouverts aux humains, méme si ces
derniers ne pourront pas nécessairement dépasser les
machines dans d'autres domaines.
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62% des actifs pensent
que I'lA aura unimpact
positif sur leur travail -
la majoriteé d'entre eux
présentant un niveau
de compétences éleveé,
ainsi qu'une volonté
affichée d'adopterla
technologie."

Accenture

Accenture Applied Intelligence | 73




La question des emplois

Que I'lA ait au final un impact globalement positif ou négatif
sur I'emploi est une grande question qui mériterait plus de
développements que ne le permet ce guide pratique. Mais
chez Accenture, nous sommes largement optimistes. Si les
entreprises se montrent capables d'exploiter I'|A de maniére
responsable et centrée sur I'humain, et si elles se concentrent
autant sur I'enrichissement de l'intelligence humaine que sur
son remplacement pour certaines taches, nous pensons que
son impact sera positif. Une telle approche de I'|A permettra
aux équipes humaines de se consacrer aux aspects les plus
intéressants, stimulants, créatifs et interpersonnels de leur
travail - les machines se chargeant des taches monotones,
ennuyeuses et répétitives.

Nous ne sommes pas les seuls a porter ce regard optimiste
sur les choses. En effet, de nombreux acteurs s'accordent a
dire que I'lA créera au final plus d'emplois qu'elle n'en détruit.
Et s'ils le pensent, c'est parce que |'histoire des révolutions
technologiques précédentes leur permet de constater qu'a
chaque fois, elles ont fini par entrainer une hausse globale de
I'emploi. Une hausse qui, certes, a souvent tendance a sauter
une génération. Si, a lI'arrivée d'une nouvelle technologie, une
ancienne génération de travailleurs y perdait, I'histoire
suggere que la génération suivante y gagnait. Selon cet
argument, sur le long terme, I'lA aura globalement le méme
impact positif.
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Reconnaissons que tout le monde n'est pas aussi optimiste.
Ceux qui sont plus sceptiques pensent que cette fois, ce sera
différent. lls soulignent que si les révolutions technologiques
précédentes impliquaient la mécanisation du travail manuel,
I'lA impligue cette fois I'automatisation de processus
cognitifs bien plus cruciaux. La ou I'automatisation
mecanique ne remplacgait qu'un ensemble de taches
spécifiques (par exemple, quand les tracteurs ont remplacé
les chevaux dans l'agriculture), la portée de 'automatisation
cognitive frappe au coeur de |'avantage concurrentiel propre
aux étres humains : leur capacité a penser. Selon cet
argument, sur le long terme, nous devons nous préparer a
des pertes d'emploi massives.

La question de I'emploi suscite une si grande diversité de
points de vue qu'il est difficile d'y répondre en quelques
lignes. Elle fera encore débat quelque temps. D'ici I3, il
revient aux gouvernements et aux entreprises de faire tout ce
qui est en leur pouvoir pour assurer des approches
responsables de I'lA, qui soient centrées sur I'humain.

Gartner
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La question juridique

Il ne fait aucun doute que les cadres juridiques et
réglementaires devront évoluer pour accompagner l'essor
de I'lA dans les secteurs commerciaux, industriels, et bien
au-dela. L'un des premiers domaines concernés de maniére
assez urgente sera celui de I'encadrement juridique des
véhicules autonomes. Dommages corporels, négligence,
responsabilité civile... Autant de domaines juridiques a
prendre en compte. Qui sera considéré comme responsable
si un véhicule autonome est impliqué dans un accident alors
qu'aucun conducteur n'est au volant, par exemple ?

Le constructeur automobile ? Le fournisseur du logiciel ?
Les humains présents a bord ?

Et quid des implications juridiques liées a la conception

de I'lA ? Si un véhicule se trouve face a deux choix dont

les issues sont aussi tragiques I'une que l'autre (mettons que
I'l|A doive choisir entre sauver la vie de I'humain se trouvant a
bord du véhicule ou celle des piétons qui traversent la route
devant elle), la conception de I'lA nécessitera un cadre
juridigue marement réfléchi pour décider du choix que le
véhicule devra opérer. Cet exemple donne un bon apercu
des questions d'ordre juridique et moral les plus difficiles
que nous aurons a traiter.
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Le droit de la concurrence devra aussi probablement s'adapter.
Les sites de vente en ligne ont déja massivement recours aux
algorithmes de tarification, qui leur permettent d'ajuster leurs
prix de maniere plus rapide et plus précise. Ainsi, Amazon
changerait les prix de certains de ses articles plusieurs fois par
heure, ce qui équivaudrait a des millions de changements de
prix par jour?°. Toute décision prise par une |IA sur un marché
ouvert devra étre transparente et explicable.

La question existentielle

Nul ne sait avec certitude si I'lA pourra surpasser l'intelligence
générale des humains - et encore moins ce qui se passerait

si cela arrivait. Chez les spécialistes qui pensent que I'lA
générale est une réelle possibilité, on note une divergence
d'opinions importante lorsqu'il s'agit de savoir quand cela
pourrait arriver. Pour nous, malgré le formidable potentiel
d’humanité de l'intelligence artificielle, I'|A générale est encore
loin d'étre une réalité. Ce qui ne nous empéche pas de
réfléchir a ses conséquences et a ses implications éventuelles.
Aussi, nous ne pouvons que saluer la mise en place d'instances
du monde universitaire parrainées par l'industrie, telles que le
Future of Humanity Institute de l'université d'Oxford.
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LES EFFETS DEL'AUTOMATISATION
DANS L'INDUSTRIE

Quel a été I'impact de ['automatisation des
processus industriels sur I'emploi ? On pense
souvent que l'utilisation généralisée de robots
industriels se traduit par une chute libre de
I'emploi par rapport au passé. Ce n'est pas ce
que conclut un récent rapport allemand. Ces 20
derniéres années, la premiére puissance
économique européenne a quadruplé le nombre
de robots utilisés dans son industrie. En 1994, par
exemple, I'Allemagne exploitait environ 2 robots
industriels pour 1 000 travailleurs. En 2014, ce
chiffre était passé a 7,6 robots pour 1 000
travailleurs (contre seulement 1,6 aux Etats-Unis).
Au cours de la méme période, l'industrie
automobile florissante du pays s'est equipée de
60 a 100 robots supplémentaires pour 1 000
travailleurs. L'impact de cette automatisation sur
I'emploi en Allemagne ? Il est quasi nul. Des
chercheurs des universités de Wurtzbourg, de
Mannheim et de ['université Heinrich Heine de
Dusseldorf ont étudié les données de I'emploi de
20 pays. Résultat, malgré une utilisation des
robots en forte hausse, I'emploi global en
Allemagne s'en sort indemne : « Lorsqu'on tient
compte des structures industrielles et des données
démographiques, les effets [de |'automatisation]
sont proches de zéro.»™
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« Le moindre aspectde la
civilisation est un produit de
I'intelligence humaine ; nous
ne pouvons pas prédire ce que
nous parviendrons a réaliser
lorsque cette intelligence sera
amplifiée par les outils que nous
offriral'lA, mais nous sommes
nombreux aréver d'en finir
avec la guerre, lamaladie etla
pauvreteé. Si nous réussissons a
creerl'lA, ce serale plus grand
événement de I'histoire
humaine. Malheureusement, ce
pourrait aussi étre le dernier. »

Stephen Hawking,
Google Zeitgeist, 2011
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Voila ce que vous aviez toujours réve de savoir
sur I'lA. Nous espérons que ce guide pratique
vous aura éclairé sur ses technologies
sous-jacentes, ses capacités qui bouleversent
les regles du jeu, et ses implications
potentiellement révolutionnaires. L'essor de I'lA
est inéluctable. Et elle changera nos modes de
vie et nos méthodes de travail pour toujours.

Que ce soit par I'extension de |I'automatisation a
des domaines jusque-la réserveés aux humains,
par I'enrichissement de nos taches pour
générer des prises de décision plus efficaces
que jamais, ou par la diffusion de niveaux
d'innovation exponentiels dans toute
I'entreprise et bien au-dela, il s'agit d'un facteur
de production completement inédit, qui va
considérablement doper la croissance.
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Petites entreprises et grands groupes ont déja retroussé leurs
manches pour tester des solutions d'lA et dynamiser leur
croissance. lls découvrent de nouvelles fagons d'enrichir
I'intelligence de leurs salariés. lls inventent de nouveaux
types d'interactions avec leurs clients. Et ils commencent a
mettre au point des machines IA plus rapides et plus
efficaces que leurs homologues humains.

Comme pour toute innovation radicale, se lancer dans
I'aventure IA comporte des risques. Et I'avenir nous réservera
peut-étre aussi des effets pervers. C'est pourquoi nous
devons impérativement aborder cette technologie de
maniére responsable. La confiance, la transparence et la
sécurité doivent faire partie intégrante de I'lA dés sa
conception. Et nous devons a tout moment garder a l'esprit
qu'il est nécessaire d'expliquer ce que fait I'lA.

Au fond, le message est clair : I'lA est |a. Elle est bien réelle.
A vous de récolter les opportunités gu'elle vous réserve.
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