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LIRE LA

DECLARATION
DE MONTREAL IA
RESPONSABLE

UNE DECLARATION,
POUR QUOI FAIRE?

La Déclaration de Montréal pour un développement
responsable de I'intelligence artificielle poursuit
trois objectifs :

UNE DECLARATION DE QUOI?

Le premier objectif de la Déclaration consiste

a identifier les principes et les valeurs éthiques

qui promeuvent les intéréts fondamentaux des
personnes et des groupes. Ces principes appliqués
au domaine du numérique et de I'intelligence
artificielle restent généraux et abstraits. Pour les lire
adéquatement, il convient de garder a ’esprit les
points suivants:

> Bien qu’ils soient présentés sous forme de liste,
ils ne sont pas hiérarchisés. Le dernier principe
n’est pas moins important que le premier. Mais
il est possible, selon les circonstances, d’attribuer
plus de poids a un principe qu’a un autre, ou
de considérer qu’un principe est plus pertinent
qu’un autre.

> Bien qu’ils soient divers, ils doivent faire I'objet
d’une interprétation cohérente afin d’éviter
tout conflit qui empéche leur application. D’une
maniére générale, les limites de I’application
d’un principe sont tracées par le domaine
d’application d’un autre principe.

> Bien qu’ils reflétent la culture morale et politique
de la société dans laquelle ils ont été élaborés,
ils constituent une base pour un dialogue
interculturel et international.

> Bien qu’ils puissent étre interprétés de diverses
maniéres, ils ne peuvent pas étre interprétés
de n’importe quelle maniére. Il est impératif que
I’interprétation soit cohérente.

> Bien que ce soit des principes éthiques,
ils peuvent étre traduits en langage politique
et interprétés de maniére juridique.

De ces principes ont été élaborées des
recommandations dont I’objectif est de proposer
des lignes directrices pour réaliser la transition
numérique dans le cadre éthique de la Déclaration.
Elles couvrent quelques thémes intersectoriels

clés pour penser la transition vers une société

dans laquelle I'lA permet de promouvoir le bien
commun : la gouvernance algorithmique, la littératie
numeérique, I'inclusion numérique de la diversité

et la soutenabilité écologique.



UNE DECLARATION POUR QUI?

La Déclaration de Montréal est adressée & toute
personne, toute organisation de la société civile

et toute compagnie désireuses de participer au
développement de I'intelligence artificielle de
maniére responsable, que ce soit pour y contribuer
scientifiquement et technologiquement, pour
développer des projets sociaux, pour élaborer des
regles (réglements, codes) qui s’y appliquent, pour
pouvoir en contester les orientations mauvaises
ou imprudentes, ou encore pour étre en mesure
de lancer des alertes a I’opinion publique quand
cela est nécessaire.

Elle s’adresse également aux responsables
politiques, élus ou nommés, dont les citoyens
attendent qu’ils prennent la mesure des
changements sociaux en gestation, qu’ils mettent en
place rapidement les cadres permettant la transition
numérique pour le bien de tous, et qu’ils anticipent
les risques sérieux que présente le développement
de I'lA.

UNE DECLARATION
SELON QUELLE METHODE?

La Déclaration est issue d’un processus délibératif
inclusif qui met en dialogue citoyens, experts,
responsables publics, parties prenantes de
I'industrie, des organisations de la société civile
et des ordres professionnels. L'intérét de cette
démarche est triple:

L’élaboration de principes et des recommandations
est un travail de coconstruction qui a impliqué

une diversité de participants dans des lieux
publics, dans des salles de réunion d’organisations
professionnelles, autour de tables rondes d’experts
internationaux, dans des bureaux de chercheurs,
dans des salles de cours ou en ligne sur internet,
toujours avec la méme rigueur.

APRES LA DECLARATION?

Parce que la Déclaration porte sur une technologie
qui n’a cesseé de progresser depuis les années
1950 et dont le rythme des innovations majeures
s’accélére de maniére exponentielle, il est essentiel
de concevoir la Déclaration comme un document
d’orientation ouvert, révisable et adaptable en
fonction de I’évolution des connaissances et

des techniques, et des retours d’expériences

sur I'utilisation de I'lA dans la société. A la fin

du processus d’élaboration de la Déclaration,
nous sommes arrivés au point de départ d’une
conversation ouverte et inclusive sur I’avenir

de I’humanité servie par les technologies de
I'intelligence artificielle.



PREAMBULE

Pour la premiére fois dans I’histoire de I’humanité,

il est possible de créer des systémes autonomes
capables d’accomplir des taches complexes que I’on
croyait réservées a I’intelligence naturelle : traiter de
grandes quantités d’informations, calculer et prédire,
apprendre et adapter ses réponses aux situations
changeantes, et reconnaitre et classer des objets.

En raison de la nature immatérielle de ces taches
qu’ils réalisent, et par analogie avec I'intelligence
humaine, on désigne ces systémes trés divers par le
terme général d’intelligence artificielle. L'intelligence
artificielle constitue un progrés scientifique et
technologique majeur qui peut engendrer des
bénéfices sociaux considérables en améliorant les
conditions de vie, la santé et la justice, en créant

de la richesse, en renforgant la sécurité publique

ou en maitrisant I'impact des activités humaines

sur I’environnement et le climat. Les machines
intelligentes ne se contentent pas de mieux calculer
que les étres humains, elles peuvent interagir avec
les étres sensibles, leur tenir compagnie et s’occuper
d’eux.

Le développement de I’intelligence artificielle
présente cependant des défis éthiques et des
risques sociaux majeurs. En effet, les machines
intelligentes peuvent contraindre les choix des
individus et des groupes, abaisser la qualité de vie,
bouleverser I’organisation du travail et le marché

de I’emploi, influencer la vie politique, entrer en
tension avec les droits fondamentaux, exacerber les
inégalités économiques et sociales, et affecter les
écosystémes, ’environnement et le climat. Bien qu’il
n’y ait pas de progrés scientifique ni de vie sociale
sans risque, il appartient aux citoyens de déterminer
les finalités morales et politiques qui donnent un
sens aux risques encourus dans un monde incertain.

Les bénéfices de I'intelligence artificielle seront
d’autant plus grands que les risques liés & son

déploiement seront faibles. Or le premier danger
que présente le développement de I’intelligence

artificielle consiste a donner I’illusion que I’'on
maitrise I’avenir par le calcul. Réduire la société

a des nombres et la gouverner par des procédures
algorithmiques est un vieux réve qui nourrit encore
les ambitions humaines. Mais dans les affaires
humaines, demain ressemble rarement a aujourd’hui,
et les nombres ne disent pas ce qui a une valeur
morale, ni ce qui est socialement désirable.

Les principes de la présente Déclaration sont

les directions d’une boussole éthique qui permet
d’orienter le développement de I'intelligence
artificielle vers des finalités moralement et
socialement désirables. lls offrent aussi un cadre
éthique qui permet de promouvoir les droits humains
reconnus internationalement dans les domaines
concernés par le déploiement de I’intelligence
artificielle. Pris dans leur ensemble, les principes
formulés posent enfin les bases de la confiance
sociale envers les systémes artificiellement
intelligents.

Les principes de la présente Déclaration reposent
sur I'idée commune que les étres humains cherchent
a s’épanouir comme étres sociaux doués de
sensations, d’émotions et de pensées, et qu’ils
s’efforcent de réaliser leurs potentialités en exercant
librement leurs capacités affectives, morales et
intellectuelles. Il incombe aux différents acteurs et
décideurs publics et privés, au niveau local, national
et international, de s’assurer que le développement
et le déploiement de I’intelligence artificielle soient
compatibles avec la protection et I’épanouissement
des capacités humaines fondamentales. C’est en
fonction de cet objectif que les principes proposés
doivent étre interprétés de maniére cohérente,

en tenant compte de la spécificité des contextes
sociaux, culturels, politiques et juridiques de leur
application.



PRINCIPE_
DE BIEN-ETRE

Le développement 1. Les SIA doivent permettre aux individus d’améliorer leurs
et I’utilisation conditions de vie, leur santé et leurs conditions de travail.

des systémes _ o L
. Ili 2. Les SIA doivent permettre aux individus de satisfaire leurs
d’inte igence préférences, dans les limites de ce qui ne cause pas de tort
artificielle (SIA) a un autre étre sensible.

doivent permettre
d’accroitre 3. Les SIA doivent permettre aux individus d’exercer leurs
capacités physiques et intellectuelles.

le bien-étre de
tous les étres

. 4. Les SIA ne doivent pas constituer une source de mal-étre,
sensibles. sauf si ce dernier permet d’engendrer un bien-é&tre supérieur
que I’on ne peut atteindre autrement.

5. Lutilisation des SIA ne devrait pas contribuer & augmenter
le stress, I’anxiété et le sentiment de harcélement liés
a I’environnement numérique.




PRINCIPE DE RESPECT
DE LAUTONOMIE

Les SIA doivent 1. Les SIA doivent permettre aux individus de réaliser leurs
étre développés propres objectifs moraux et leur conception de la vie digne
e - d’étre vécue.
et utilisés dans

le respect de 2. Les SIA ne doivent pas étre développés ni utilisés

I’autonomie des pour prescrire aux individus un mode de vie particulier,
person nes et dans soit directement, soit indirectement, en mettant en ceuvre

le but d’accroitre
le contréle des

des mécanismes de surveillance, d’évaluation
ou d’incitation contraignants.

individus sur 3. Les institutions publiques ne doivent pas utiliser les
leur vie et leur SIA pour promouvoir ni défavoriser une conception

environnement. de la vie bonne.

4. Il estindispensable d’encapaciter les citoyens face
aux technologies du numérique en assurant I’accés
a différents types de savoir pertinents, le développement
de compétences structurantes (la littératie numérique
et médiatique) et la formation de la pensée critique.

5. Les SIA ne doivent pas étre développés pour propager
des informations peu fiables, des mensonges et de la
propagande, et devraient étre congus dans le but
d’en réduire la propagation.

6. Le développement des SIA doit éviter de créer des
dépendances par les techniques de captation de I’attention
et par I'imitation de I’apparence humaine qui induit une
confusion entre les SIA et les humains.




La vie privée et
I’intimité doivent
étre protégées de
I’intrusion de SIA
et de systémes
d’acquisition

et d’archivage
des données
personnelles
(€1.V:)R

PRINCIPE DE PROTECTION
DE LINTIMITE ET
DE LA VIE PRIVEE

1. Des espaces d’intimité dans lesquels les personnes ne sont pas
soumises a une surveillance, ou a une évaluation numérique,
doivent étre protégés de I'intrusion de SIA ou de systémes
d’acquisition et d’archivage des données personnelles (SAAD).

2. Lintimité de la pensée et des émotions doit étre strictement
protégée de I'usage de SIA et de SAAD susceptible de faire
du tort, en particulier de I'usage visant a juger moralement
des personnes ou de leur choix de vie.

3. Les personnes doivent toujours avoir le choix de la déconnexion
numérique dans leur vie privée et les SIA devraient explicitement
offrir le choix de la déconnexion a intervalle régulier, sans inciter
a rester connecté.

4. Les personnes doivent avoir un contréle étendu sur les
informations relatives & leurs préférences. Les SIA ne doivent
pas construire de profils de préférences individuelles pour
influencer le comportement des personnes concernées sans
leur consentement libre et éclairé.

5. Les SAAD doivent garantir la confidentialité des données
et ’'anonymisation des profils personnels.

6. Toute personne doit pouvoir garder un contréle étendu sur ses
données personnelles, en particulier par rapport a leur collecte,
usage et dissémination. L'utilisation par des particuliers
de SIA et de services numériques ne peut étre conditionnée
aI’abandon de la propriété de ses données personnelles.

7.  Toute personne peut faire don de ses données personnelles
aux organismes de recherche afin de contribuer au progrés
de la connaissance.

8. Lintégrité de I'identité personnelle doit étre garantie. Les SIA
ne doivent pas étre utilisés pour imiter ni modifier I'apparence
physique, la voix et d’autres caractéristiques individuelles dans
le but de nuire a la réputation d’une personne ou pour manipuler
d’autres personnes.

10



PRINCIPE )
DE SOLIDARITE

Le développement 1. Les SIA ne doivent pas nuire au maintien de relations humaines

de SIA doit étre affectives et morales épanouissantes, et devraient étre
développés dans le but de favoriser ces relations et de réduire
la vulnérabilité et I'isolement des personnes.

compatible avec le

maintien de liens

de solidarité entre 2. Les SIA doivent étre développés dans le but de collaborer
les personnes et les avec les humains sur des taches complexes et devraient

générations.

favoriser le travail collaboratif entre les humains.

3. Les SIA ne devraient pas étre mis en ceuvre pour remplacer
des personnes sur des tdches qui requiérent une relation
humaine de qualité, mais devraient étre développés pour
faciliter cette relation.

4. Les systémes de santé qui recourent aux SIA doivent prendre
en considération I'importance pour les patients des relations
avec le personnel médical et la famille.

5. Le développement des SIA ne devrait pas stimuler des
comportements cruels avec des robots qui prennent
I’apparence d’étres humains ou d’animaux et semblent
agir comme eux.

6. Les SIA devraient permettre d’améliorer la gestion des risques
et créer les conditions d’une société de mutualisation des
risques individuels et collectifs plus efficace.




Les SIA doivent
satisfaire les critéres
d’intelligibilité,

de justifiabilité et
d’accessibilité, et
doivent pouvoir

étre soumis a un
examen, un débat

et un contréle
démocratiques.

PRINCIPE DE
PARTICIPATION
DEMOCRATIQUE

10.

Le fonctionnement des SIA qui prennent des décisions affectant
la vie, la qualité de la vie ou la réputation des personnes doit étre
intelligible pour leurs concepteurs.

Les décisions des SIA affectant la vie, la qualité de la vie ou la
réputation des personnes, devraient toujours étre justifiables dans
un langage compréhensible aux personnes qui les utilisent ou qui
subissent les conséquences de leur utilisation. La justification
consiste a exposer les facteurs et les paramétres les plus importants
de la décision et doit étre semblable aux justifications qu’on
exigerait d’un étre humain prenant le méme type de décision.

Le code des algorithmes, publics ou privés, doit toujours étre
accessible aux autorités publiques compétentes et aux parties
prenantes concernées a des fins de vérification et de contréle.

La découverte d’erreurs de fonctionnement des SIA, d’effets
imprévus ou indésirables, de failles de sécurité et de fuites de
données doit étre impérativement signalée aux autorités publiques
compétentes, aux parties prenantes concernées et aux personnes
affectées par la situation.

En vertu de I’exigence de transparence des décisions publiques,
le code des algorithmes de décision utilisé par les pouvoirs
publics doit étre accessible & tous, & I’exception des algorithmes
présentant, en cas d’usage détourné, un danger sérieux avec
une probabilité élevée.

Pour les SIA publics ayant un impact important sur la vie des
citoyens, ces derniers devraient avoir la possibilité et la compétence
de délibérer sur les paramétres sociaux de ces SIA, leurs objectifs
et les limites de leur utilisation.

On doit pouvoir s’assurer en tout temps que les SIA font ce pour
quoi ils ont été programmés et ce pour quoi ils sont utilisés.

Tout utilisateur d’un service devrait savoir si une décision
le concernant ou I’affectant a été prise par un SIA.

Tout utilisateur d’un service qui recourt a des agents
conversationnels doit pouvoir identifier facilement s’il interagit
avec un SIA ou une personne.

La recherche dans le domaine de I’intelligence artificielle
devrait rester ouverte et accessible a tous.



Le développement
et 'utilisation

des SIA doivent
contribuer a la
réalisation d’une
société juste et
équitable.

Les SIA doivent étre congus et entrainés de sorte a ne pas
créer, renforcer ou reproduire des discriminations fondées
entre autres sur les différences sociales, sexuelles, ethniques,
culturelles et religieuses.

Le développement des SIA doit contribuer a éliminer les
relations de domination entre les personnes et les groupes
fondées sur la différence de pouvoir, de richesses ou

de connaissance.

Le développement des SIA doit bénéficier économiquement
et socialement a tous en faisant en sorte qu’il réduise les
inégalités et la précarité sociales.

Le développement industriel des SIA doit étre compatible
avec des conditions de travail décentes, et cela, & toutes

les étapes de leur cycle de vie, de I’extraction des ressources
naturelles jusqu’a leur recyclage, en passant par le
traitement des données.

L’activité numérique des utilisateurs de SIA et de services
numériques devrait étre reconnue comme un travail qui
contribue au fonctionnement des algorithmes et créé

de la valeur.

L’accés aux ressources, aux savoirs et aux outils numériques
fondamentaux doit étre garanti pour tous.

Le développement de communs algorithmiques et de données
ouvertes pour les entrainer et les faire fonctionner est
un objectif socialement équitable qui devrait étre soutenu.



Le développement
et I'utilisation de
SIA doivent étre
compatibles avec
le maintien de la
diversité sociale
et culturelle et

ne doivent pas
restreindre I’éventail
des choix de vie et
des expériences
personnelles.

PRINCIPE D'INCLUSION
DE LA DIVERSITE

1. Le développement et I'utilisation de SIA ne devraient
pas conduire & une uniformisation de la société par
la normalisation des comportements et des opinions.

2. Ledéveloppement et le déploiement des SIA doivent
prendre en considération les multiples expressions des
diversités sociales et culturelles, et cela dés la conception
des algorithmes.

3. Les milieux de développement de I'lA, aussi bien dans la
recherche que dans I'industrie, doivent étre inclusifs et
refléter la diversité des individus et des groupes de la société.

4. Les SIA doivent éviter d’enfermer les individus dans un
profil d’utilisateur ou une bulle filtrante, de fixer les identités
personnelles par le traitement des données de leurs activités
passées et de réduire leurs options de développement
personnel, en particulier dans les domaines de I’éducation,
de la justice et des pratiques commerciales.

5. Les SIA ne doivent pas étre utilisés ni développés dans
le but de limiter la liberté d’exprimer des idées et de
communiquer des opinions, dont la diversité est la condition
de la vie démocratique.

6. Pour chaque catégorie de service, I'offre de SIA doit étre
diversifiée afin que des monopoles de fait ne se constituent
pas et ne nuisent aux libertés individuelles.



Toutes les personnes
impliquées dans le
développement des
SIA doivent faire
preuve de prudence
en anticipant autant
que possible les
conséquences
néfastes de
I'utilisation des SIA
et en prenant des
mesures appropriées
pour les éviter.

Il est nécessaire de développer des mécanismes qui tiennent
compte du potentiel de double-usage (bénéfique et néfaste)
de la recherche en IA (qu’elle soit publique ou privée) et du
développement des SIA afin d’en limiter les usages néfastes.

Lorsque I'utilisation détournée d’un SIA peut représenter un
danger sérieux pour la sécurité ou la santé publique, avec une
probabilité élevée, il est prudent de restreindre la diffusion
publique ou I’accés libre & son algorithme.

Avant d’étre mis sur le marché, qu’ils soient payants ou
gratuits, les SIA doivent satisfaire des critéres rigoureux

de fiabilité, de sécurité et d’intégrité, et faire I’objet de tests
qui ne mettent pas en danger la vie des personnes, ne nuisent
pas a leur qualité de vie ni ne portent atteinte a leur réputation
ou leur intégrité psychologique. Ces tests doivent étre ouverts
aux autorités publiques compétentes et aux parties

prenantes concernées.

Le développement des SIA doit prévenir les risques d’une
utilisation néfaste des données d’utilisateurs et protéger
I’intégrité et la confidentialité des données personnelles.

Les erreurs et les failles découvertes dans les SIA et SAAD
devraient étre partagées publiquement par les institutions
publiques et les entreprises dans les secteurs qui présentent
un danger important pour I’'intégrité personnelle et
I’organisation sociale, et ce, a I’échelle mondiale.



PRINCIPE )
DE RESPONSABILITE

Le développement 1. Seuls des étres humains peuvent étre tenus responsables
et I’utilisation des de décisions issues de recommandations faites par des SIA

. et des actions qui en découlent.
SIA ne doivent pas d

contribuer a une 2. Dans tous les domaines ol une décision qui affecte la vie,
déresponsabilisation la qualité de la vie ou la réputation d’une personne doit étre
des étres humains prise, la décision finale devrait revenir a un étre humain
et cette décision devrait étre libre et éclairée.

quand une décision
doit étre prise.

3. Ladécision de tuer doit toujours étre prise par des étres
humains et la responsabilité de cette décision ne peut étre
transférée a un SIA.

4. Les personnes qui autorisent des SIA &8 commettre un crime
ou un délit, ou qui font preuve de négligence en les laissant
en commettre, sont responsables de ce crime ou de ce délit.

5. Dans le cas ou un tort a été infligé par un SIA, et que le SIA
s’avére fiable et a fait I’objet d’un usage normal, il n’est pas
raisonnable d’en imputer la faute aux personnes impliquées
dans son développement ou son utilisation.




10 PRINCIPE
DE DEVELOPPEMENT
SOUTENABLE

Le développement 1. Les équipements de SIA, leurs infrastructures numériques
et I'utilisation

et les objets connectés sur lesquels ils s’appuient comme les

: centres de données, doivent viser la plus grande efficacité

de SIA doivent énergétique et minimiser les émissions de gaz a effet de serre
se réaliser de (GES) sur I’ensemble de leur cycle de vie.

maniére a assurer
une soutenabilité 2. Les équipements de SIA, leurs infrastructures numériques et
écologique forte I‘es ’ob!ets conn.ec':tes sur Ieslquels |I’s S aRpU|ent, d10|vent vllser
. a générer un minimum de déchets électriques et électroniques
dela planete- et prévoir des filiéres de maintenance, de réparation et de
recyclage dans une logique d’économie circulaire.

3. Les équipements de SIA, leurs infrastructures numériques
et les objets connectés sur lesquels ils s’appuient, doivent
minimiser les impacts sur les écosystémes et la biodiversité
a toutes les étapes de leur cycle de vie, notamment lors
de I’extraction des ressources naturelles et des étapes
de fin de vie.

4. Les acteurs publics et privés doivent soutenir le
développement de SIA écologiquement responsables afin
de lutter contre le gaspillage des ressources naturelles
et des biens produits, de mettre en place des chaines
d’approvisionnement et des échanges commerciaux
soutenables, et de réduire la pollution a I’échelle planétaire.
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Activité numérique

On entend par activité numérique I’ensemble
des actions posées par un individu dans un
environnement numérique, que ce soit sur

un ordinateur, un téléphone ou tout autre objet
connecté.

Agent conversationnel (chatbot)
Un agent conversationnel est un systéme d’IA

qui peut dialoguer avec son utilisateur en langage
naturel.

Algorithme

Un algorithme est une méthode de résolution
de problémes par une suite finie et non ambigie
d’opérations. Plus précisément dans le domaine
de I'intelligence artificielle, il s’agit de la suite
d’opérations appliquées aux données d’entrées
pour arriver au résultat désiré.

Apprentissage machine

(machine learning)

L'apprentissage machine est la branche de
I’intelligence artificielle qui consiste a programmer
un algorithme & apprendre par lui-méme. Parmi la
multitude de techniques, on distingue trois types
majeurs d’apprentissage machine :

> En apprentissage supervisé, le systéeme
d’intelligence artificielle (SIA) apprend a prédire
une valeur & partir d’une donnée entrée. Cela
nécessite d’avoir des couples entrée-valeur
annotés lors de I’entrainement. Par exemple,
un systéme peut apprendre a reconnaitre I'objet
présent sur une photo.

> En apprentissage non-superviség, le SIA apprend
a trouver des similitudes entre des données qui
n’ont pas été annotées, par exemple afin de les
diviser en différentes partitions homogénes. Ainsi,
un systéme peut reconnaitre des communautés
d’utilisateurs de réseaux sociaux.

> En apprentissage par renforcement, le SIA
apprend a agir sur son environnement de fagon
a maximiser une réecompense qui lui est donnée
lors de I’entrainement. C’est la technique avec
laquelle des SIA ont pu battre des humains au jeu
de Go ou au jeu vidéo Dota2.

Apprentissage profond
(deep learning)

Lapprentissage profond est la branche de
I’apprentissage machine qui utilise des réseaux
de neurones artificiels a plusieurs niveaux. C’est
la technologie qui est derriére les plus récentes
avanceées en |A.

Biens communs numeériques

(digital commons)

Les biens communs numériques sont les
applications ou les données produites par une
communauté. Contrairement aux biens matériels,
ils sont facilement partageables et ne se détériorent
pas lorsqu’ils sont utilisés. Ainsi, par opposition

aux logiciels propriétaires, les logiciels open source
— qui résultent souvent d’une collaboration entre
programmeurs — constituent des biens communs
numériques puisque leur code source est ouvert,
c’est-a-dire accessible & tous.

Bulle de filtre (filter bubble)

Lexpression bulle de filtre (ou bulle filtrante) désigne
I’information « filtrée » qui parvient a un individu
lorsqu’il est sur internet. En effet, divers services
comme les réseaux sociaux ou les moteurs de
recherche offrent des résultats personnalisés a leurs
utilisateurs. Ceci peut avoir pour effet d’isoler les
individus (dans des « bulles ») puisqu’ils n’accédent
plus a une information commune.



Déconnexion numérique

On entend par déconnexion numérique |’arrét
temporaire ou permanent par un individu de son
activité numérique.

Dépendance de sentier

Mécanisme social par lequel des décisions
technologiques, organisationnelles ou
institutionnelles, jugées rationnelles & une époque
mais devenues sous-optimales aujourd’hui,
continuent malgré tout d’influencer la prise de
décision. Un mécanisme maintenu a cause d’un
biais cognitif ou parce que son changement
conduirait & un cout ou un effort trop élevé. C’est
par exemple le cas des infrastructures routiéres
urbaines lorsqu’elles conduisent a des programmes
d’optimisation de la circulation, au lieu d’envisager
un changement pour organiser une mobilité a trés
faibles émissions de carbone. Ce mécanisme doit
étre connu lors de I'utilisation de I’'lA pour des
projets sociaux, car les données d’entrainement en
apprentissage supervisé peuvent parfois renforcer
d’anciens paradigmes organisationnels dont la
pertinence fait débat aujourd’hui.

Développement soutenable

(sustainable)

Le développement soutenable (ou durable) désigne
un développement des sociétés humaines qui est
compatible avec la capacité des systémes naturels
a offrir les ressources et |les services nécessaires

a ces sociétés. Il s’agit d’un développement
économique et social qui répond aux besoins des
personnes actuelles sans compromettre I’existence
des générations futures.

Données ouvertes (open data)

Les données ouvertes désignent les données
numériques auxquelles les usagers peuvent accéder
librement. C’est par exemple le cas pour la plupart
des résultats de recherche publiés en IA.

Données personnelles
Les données personnelles sont celles qui permettent

d’identifier directement ou indirectement un individu.

Effet rebond

L'effet rebond est le mécanisme par lequel

une plus grande efficacité énergétique ou une
meilleure performance environnementale des
biens, équipements et services, conduit a une
augmentation plus que proportionnelle de leur
consommation. Par exemple, la taille des écrans
augmente, la quantité des appareils électroniques
augmente dans les ménages, et on parcourt de
plus grandes distances en voiture ou en avion.

Il en résulte globalement une plus grande pression
sur les ressources et I’environnement.

Entrainement

Lentrainement est le processus de I’apprentissage
machine pendant lequel le SIA construit un modéle
a partir de données. Les performances du SIA
dépendront de la qualité du modéle, lui-méme
dépendant de la quantité et de la qualité des
données utilisées durant I’entrainement.

Fiabilité

Un systéme d’IA est fiable lorsqu’il effectue la tdche
pour laquelle il a été congu de maniére attendue.

La fiabilité est la probabilité de succés qui varie
entre 51% et 100%, c’est-a-dire qui est strictement
supérieur au hasard. Plus un systéme est fiable, plus
son comportement est prévisible.

GAN

Acronyme de Generative Adversarial Network, en
frangais Réseaux Antagonistes Génératifs. Dans un
GAN, deux réseaux antagonistes sont en compétition
pour générer une image. lls peuvent étre par exemple
utilisés pour créer une image, un enregistrement

ou une vidéo paraissant quasi-réels pour un humain.

Intelligence artificielle (1A)
Lintelligence artificielle (IA) désigne I’ensemble des
techniques qui permettent a une machine de simuler
I’intelligence humaine, notamment pour apprendre,
prédire, prendre des décisions et percevoir le monde
environnant. Dans le cas d’un systéme informatique,
I'intelligence artificielle est appliquée & des données
numériques.



Intelligibilité

Un systéme d’IA est intelligible lorsqu’un étre
humain doté des connaissances nécessaires peut
comprendre son fonctionnement, c’est-a-dire son
modéle mathématique et les processus qui

le déterminent.

Justifiabilité d’une décision

La décision d’un systeme d’lA est justifiée lorsqu’il
existe des raisons non triviales qui motivent cette
décision et que ces raisons sont communicables
en langage naturel.

Littératie numérique

La littératie numérique d’un individu désigne son
habilité & accéder, gérer, comprendre, intégrer,
communiquer, évaluer et créer de I'information

de fagon sécuritaire et appropriée au moyen des
outils numériques et des technologies en réseaux
pour participer a la vie économique et sociale.

Soutenabilité écologique forte

La notion de soutenabilité (ou durabilité) écologique
forte renvoie a I'idée que pour étre soutenable, le
rythme de consommation des ressources naturelles
et d’émissions de polluants doit étre compatible
avec les limites environnementales planétaires,

le rythme de renouvellement des ressources et

des écosystémes, ainsi que la stabilité du climat.
Contrairement a la soutenabilité faible, moins
exigeante, la soutenabilité forte n’admet pas qu’on
substitue des pertes de ressources naturelles par
du capital artificiel.

Systéme d’acquisition et
d’archivage des données (SAAD)

Un SAAD désigne tout systéme informatique pouvant
collecter et enregistrer des données. Celles-ci seront
éventuellement utilisées pour I’entrainement d’un
systéme d’IA ou comme paramétres pour une prise
de décision.

Systéme d’intelligence artificielle
(SIA)

Un systéme d’IA désigne tout systéme informatique
utilisant des algorithmes d’intelligence artificielle,
que ce soit un logiciel, un objet connecté

ou un robot.
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Le 3 novembre 2017, I’'Université de Montréal langait
les travaux de coconstruction de la Déclaration de
Montréal pour un développement responsable de
I'intelligence artificielle (Déclaration de Montréal).
Un an plus tard, nous présentons les résultats du
processus de délibération citoyenne. Des dizaines
d’événements ont été organisés pour engager

la discussion autour des enjeux sociétaux de
I'intelligence artificielle (1A), et une quinzaine
d’ateliers de délibération ont été tenus en trois mois,
faisant participer plus de 500 citoyens, experts

et parties prenantes de tous les horizons.

La Déclaration de Montréal est une ceuvre collective
qui a pour objectif de mettre le développement

de I’lA au service du bien-étre de tout un chacun,
et d’orienter le changement social en élaborant

des recommandations ayant une forte légitimité
démocratique.

La méthode retenue de la coconstruction citoyenne
s’appuie sur une déclaration préliminaire de
principes éthiques généraux qui s’articulent

autour de 7 valeurs fondamentales : I’autonomie,

la justice, le bien-étre, la vie privée, la démocratie,
la connaissance et la responsabilité. A la fin du
processus, la Déclaration a été enrichie et présente

désormais 10 principes autour des valeurs suivantes:

le bien-étre, I’'autonomie, I'intimité et la vie privée,
la solidarité, la démocratie, I’équité, I’inclusion,

la prudence, la responsabilité et la soutenabilité
environnementale.

Si I’'un des objectifs du processus de coconstruction
est d’affiner les principes éthiques proposés

dans la version préliminaire de la Déclaration de
Montréal, un autre objectif tout aussi important
consiste a élaborer des recommandations pour
encadrer la recherche en IA et son développement
technologique et industriel.

D’abord, qu’est-ce que I'lA?

Trés brievement, I’lA consiste a simuler certains
processus d’apprentissage de I’intelligence
humaine, & s’en inspirer et a les reproduire. Par
exemple, découvrir des motifs complexes parmi une
grande quantité de données, ou encore raisonner
de maniére probabiliste, afin de classer en fonction
de catégories des informations, de prédire une
donnée quantitative ou de regrouper des données
ensemble. Ces compétences cognitives sont &

la base d’autres compétences comme celles de
décider entre plusieurs actions possibles pour
atteindre un objectif, d’interpréter une image ou un
son, de prédire un comportement, d’anticiper un
événement, de diagnostiquer une pathologie, etc.
Ces réalisations de I'lA reposent sur deux éléments:
des données et des algorithmes, c’est-a-dire des
suites d’instructions permettant d’accomplir une
action complexe.

Pour discuter concrétement des enjeux éthiques

de I'lA, la méthode des ateliers de coconstruction
s’appuie sur la version préliminaire de la Déclaration
de Montréal. Schématiquement, aprés avoir

statué sur le « quoi ? » (quels principes éthiques
souhaitables devraient étre rassemblés dans

une déclaration sur I’éthique de I'lA ?), il s’agit
d’anticiper par la prospective, avec les participants,
comment des enjeux éthiques pourraient surgir

dans les prochaines années a propos de I'lA, dans

les secteurs de la santé, de la justice, de la ville
intelligente, de I’éducation et de la culture, du monde
du travail et des services publics. Ensuite, on imagine
comment on pourrait répondre a ces enjeux. Par
exemple, par un dispositif comme une certification
sectorielle, un nouvel acteur-médiateur, un formulaire
ou une norme, par une politique publique

ou un programme de recherche.

Les citoyens et parties prenantes ont donc participé
a des cafés citoyens ou des journées complétes de
coconstruction, ou ils ont pu débattre autour

de scénarios prospectifs.

D’autres citoyens ont choisi de contribuer a la
réflexion en répondant a un questionnaire en ligne,
ou en déposant un mémoire. Les résultats de ces
démarches spécifiques seront rapportés dans le
rapport global des activités liées a la Déclaration
de Montréal a paraitre a I’lautomne 2018.



Les résultats des ateliers
de coconstruction —
Les grandes orientations

De maniére générale, les participants ont reconnu
que I'avenement de I'lA s’accompagne d’importants
bénéfices potentiels. Notamment, dans le secteur
du travail, les participants ont reconnu le gain de
temps que pourrait offrir le recours a des dispositifs
d’lIA. Cependant, il a aussi été soutenu que le
développement de I'lA devait se faire avec prudence
afin de prévenir les dérives et les mauvais usages.

Les citoyens ont fait ressortir la nécessité de
mettre en place différents mécanismes pour
assurer la qualité, I'intelligibilité, la transparence
et la pertinence des informations transmises.

lls ont également souligné la difficulté a garantir
un véritable consentement éclairé.

La grande majorité des participants a reconnu
la nécessité d’aligner les intéréts privés avec

les intéréts publics et d’empécher I'apparition
de monopoles, voire de limiter I'influence

de grandes entreprises.

Les participants recommandent également de
mettre en place des mécanismes qui émaneraient
et impliqueraient des personnes indépendantes et
formées aux enjeux technologiques et éthiques du
numérique et de I’lA, afin de favoriser la diversité
et I'intégration des plus vulnérables, et de protéger
la pluralité des modes de vie.

Quelles que soient les applications, la majorité
des participants souligne le fait que I’'lA doit rester
un outil et que la décision finale doit rester celle
d’un humain quand des intéréts fondamentaux
sont en jeu.

Les enjeux prioritaires,
en fonction des principes
de la Déclaration de Montréal

Le principe de responsabilité a été jugé I’enjeu
prioritaire, suivi de ceux de respect de I’autonomie,
de protection de la vie privée. Viennent ensuite
ceux de promotion du bien-étre, de connaissance
et de justice. Il faut cependant noter qu’ils sont tous
étroitement liés.

Pour ce qui est du principe d’autonomie, qu’une
majorité de participants considérent comme
prioritaire, il a trait au respect et a la promotion

de I’autonomie individuelle face a des risques de
contréle par les technologies et de dépendance aux
outils. Il souléve également I’enjeu d’une double
liberté de choix : pouvoir suivre son propre choix
face a une décision orientée par I'lA, mais également
pouvoir choisir de ne pas utiliser ces outils sans pour
autant risquer une exclusion sociale.

Le principe de bien-étre occupe également une
place importante pour les participants. Il est présent
en filigrane a toutes les tables, manifestant un
souhait collectif d’avancer vers une société juste,
équitable et favorisant le développement de tous.

De fagon générale, le principe de bien-étre a
également pris la forme d’un appel au maintien d’une
relation humaine et émotionnelle de qualité entre
experts et usagers dans tous les secteurs.



Des enjeux ayant conduit a

la création de nouveaux principes,
ou de nouveaux thémes a explorer
et a délibérer

Le principe de justice a été abordé selon deux

types d’enjeux, ce qui pourrait donner lieu
a 2 nouveaux principes :

1. un principe de diversité visant a éviter les
discriminations en trouvant des mécanismes
dépourvus de biais

2. un principe d’équité ou de justice sociale,
impliquant que les bénéfices de I'lA soient
accessibles a tous, et que le développement
de I’lA ne contribue pas a I’accroissement des
inégalités économiques et sociales, mais qu’il
les réduise

Un principe de prudence. Les enjeux relatifs

a la confiance envers le développement des
technologies de I'lA ont réguliérement été soulevés.
Cet enjeu de confiance entretient ainsi une relation
étroite avec la question de la fiabilité des systémes
de I'lA.

Un principe d’explicabilité ou de justifiabilité. Ce
principe implique de pouvoir comprendre une
décision algorithmique et agir face a elle. Pour

cela, les citoyens accordent de I'importance a
I’explicabilité des procédures algorithmiques afin de
pouvoir comprendre et vérifier quels critéres ont été
pris en compte dans la décision.

Un principe de soutenabilité environnementale.
Limpact du développement et de I'utilisation de

I’IA sur I’environnement soulévent des enjeux
particuliers, notamment la fagon de garantir
I’utilisation responsable et équitable des ressources
matérielles et naturelles.

Les mécanismes pour la transition
numeérique

Toutes les tables de coconstruction se sont
entendues sur 3 mécanismes prioritaires pour
garantir un développement socialement responsable
de I’lA et ce, quel que soit le secteur :

1. Des dispositions légales
2. La mise en place de formations pour tous

3. Lidentification d’acteurs clés et indépendants
pour la gestion de I'lA

Poursuivre la délibération

Les travaux de la Déclaration de Montréal se

sont concentrés dans cette premiére année

de consultation sur plusieurs secteurs clés :
éducation, santé, travail, ville intelligente et

police prédictive, environnement, démocratie et
propagande des médias. Il est évident qu’une
année de coconstruction ne permet pas de couvrir
tous les enjeux éthiques et sociétaux de I'lA. La
Déclaration de Montréal n’est pas seulement le fruit
d’un processus de réflexion collective, elle est ce
processus lui-méme : au-dela de la Déclaration
Montréal An 1, le processus de consultation et de
réflexion collective se poursuit parce que I’évolution
technologique n’attend pas.

C’est autour de chantiers prioritaires que nous
présentons les recommandations de politique
publique. A ce jour, nous pouvons affirmer que
4 chantiers se sont imposés : gouvernance
algorithmique, littératie numérique, diversité
et inclusion, et transition écologique.



Le 3 novembre 2017, I’Université
de Montréal, en collaboration

avec les Fonds de recherche

du Québec, lancait les travaux

de coconstruction de la
Déclaration de Montréal pour

un développement responsable
de I’intelligence artificielle
(Déclaration de Montréal). Nous
n’anticipions pas l’'intérét qu’allait
susciter cette démarche, ni
I’ampleur de la tache qui nous
attendait. Un an plus tard, nous
présentons les résultats du
processus de délibération qui

a impliqué divers groupes de la
société civile, citoyens, experts,
ordres professionnels, parties
prenantes de I’'industrie, décideurs
publics. Ce bilan est tres fructueux
: des dizaines d’événements

ont été organisés pour engager

la discussion autour des enjeux
sociétaux de I'lA, et une quinzaine
d’ateliers de deélibération ont été
tenus sur une période de février

a octobre, faisant participer plus
de 500 citoyens, experts et parties
prenantes de tous les horizons
professionnels.

Le rapport que nous présentons doit se lire comme
le bilan d’un exercice de délibération démocratique
pour éclairer les choix de politique publique en
matiére d’intelligence artificielle, exercice qui

peut servir de référence pour d’autres exercices
délibératifs a venir. Les travaux de ce que

I’on appelle la Déclaration de Montréal ont été

menés par une communauté pluridisciplinaire

et interuniversitaire de chercheurs, principalement
au Québec mais également dans le reste du monde.
La prise de conscience face aux enjeux sociétaux

de I'intelligence artificielle est partagée par cette
communauté de recherche, mais elle I’est aussi dans
I’ensemble de la société. Nous avons proposé une
démarche de coconstruction citoyenne parce que
nous avons la conviction que tout le monde a son
mot a dire sur I’organisation de notre société. Cette
démarche est innovante dans son contenu et dans
sa conduite : tout d’abord, elle met en ceuvre une
conception prospective de I’éthique appliquée, qui
consiste a anticiper les controverses éthiques sur
des technologies d’intelligence artificielle en devenir
ou sur des situations sociales ou ces technologies
sont utilisées de maniére inédite. Ensuite, nous
avons conduit cette démarche de consultation avec
une ampleur, elle aussi inédite. Les chiffres cités plus
haut I'indiquent clairement. Cette démarche devrait
se poursuivre au-dela de la présentation publique
de la Déclaration de Montréal dans la mesure ou elle
devra rester un objet ouvert a la révision.

Si nous avons interpelé le public autour de la
rédaction de la Déclaration, nous avons en retour
été interpelés par le public et aussi par les parties
prenantes : que peut changer la Déclaration ? Qui la
rédige ? N’est-ce pas un exercice d’universitaires
un peu vain ? N’y-t-il pas déja trop de manifestes,
de professions de foi sur les valeurs éthiques de
I’intelligence artificielle ? Vouloir encadrer avec
des principes éthiques et des recommandations

le développement de Iintelligence artificielle
n’est-ce pas finalement I’endosser ? Cela ne
revient-il pas a approuver une vision techniciste de
la société ? Pourquoi ne pas plutdt consacrer notre



énergie a critiquer ce développement ? Aucune

de ces interpellations n’est mauvaise, et parce

gue Nous NoUs sommes engageés a promouvoir

une plus grande transparence de I'intelligence
artificielle, nous nous sommes aussi engageés a plus
de transparence dans le processus que nous avons
mis en place. Ce rapport, nous I’espérons, apportera
quelques réponses.

D’éthique de I'intelligence artificielle, il en est
beaucoup question depuis deux ans dans différents
pays. Tous les acteurs de son développement,
chercheurs, entreprises, citoyens, représentants
politiques, reconnaissent I’'urgence d’établir un cadre
éthique, politique et Iégal pour orienter la recherche
et les applications de I’intelligence artificielle. Car il
ne fait pas de doute que nous sommes a l'orée d’une
nouvelle révolution industrielle avec I’essor des
technologies de I'intelligence artificielle. Les impacts
de cette révolution sur la production des biens, la
prestation de services, ’organisation du travail et

du marché de I’emploi, ou encore sur les relations
personnelles et familiales sont encore mal connus
mais seront trés importants, peut-étre déstabilisants
dans certains secteurs. En effet, les changements
sociétaux induits par I’intelligence surprennent par
leur soudaineté et suscitent des réactions variées,
de I’enthousiasme & la réprobation en passant par

le scepticisme. Nous pourrions les ignorer et nous
lancer dans des spéculations sur I’existence ou non
de ce que I’'on appelle I'intelligence artificielle mais
nous reporterions alors simplement le probléme a un
temps ou il ne sera plus possible d’agir pour orienter
son développement.

De nombreuses objections et craintes ont

été exprimées lors de ce premier parcours de
coconstruction. Plusieurs participants aux ateliers et
plusieurs observateurs des travaux de la Déclaration
ont mis en cause I’idéologie techniciste qui voit dans
la technologie le moyen d’organiser rationnellement
toute la société et qui réduit les enjeux sociaux

a des problémes techniques. D’autres questionnent
la capacité et la volonté des institutions publiques

a réguler des technologies lucratives. Ces objections
ne doivent pas étre balayées d’un revers de main
parce qu’elles sont fondées sur des précedents
historiques qui ont ébranlé la confiance dans les
innovations technologiques et plus encore dans
leurs promoteurs. Mais il est important que ceux

qui formulent ces objections fassent aussi en
sorte de ne pas miner tout effort pour orienter
positivement I’avenir de notre sociéte et
soutiennent, en y participant, la délibération
démocratique qui nous permet de garder le
contréle sur le développement des technologies
du numérique et de I’intelligence artificielle. On peut
déplorer les effets de ces nouvelles technologies
sur le lien social, on peut critiquer la réduction de
la vie sociale & un ensemble de modes de vie, cela
n’arrétera pas I'innovation technologique, ni ne la
fera dévier. Or, c’est tout I’enjeu de la Déclaration
de Montréal : orienter le développement de
I’intelligence artificielle afin de promouvoir des
intéréts éthiques et sociétaux fondamentaux et
offrir des repéres pour protéger les droits humains.

Pour finir, nous ne présentons pas dans ce rapport
une théorie de I'intelligence artificielle et nous ne
défendons pas non plus d’arguments sophistiqués
pour trancher la question lancinante concernant
I’'usage du terme « intelligence artificielle » : est-ce
un terme approprié pour désigner les algorithmes

de traitement d’informations, de reconnaissance

et de décision ? Certains contestent I'usage de ce
terme en opposant le fait que I'intelligence artificielle
renvoie a des processus de connaissance trés limités
en comparaison avec I’intelligence humaine, voire a
I’intelligence comportementale des pigeons. C’est
indéniable. Mais dans ce cas, il faut aussi reconnaitre
que la paramécie offre une complexité qui surpasse
celle de n’importe quel algorithme, fat-il apprenant.
En poursuivant ce chemin, on tombe sur I'impasse
de la compréhension de I’intelligence tout court.
Qu’est-ce que I'intelligence humaine ? Y en a-t-il une
ou plusieurs formes ? Doit-on introduire et spécifier
une forme « émotionnelle » de I'intelligence ?

Et pourquoi refuser dans ce cas I’introduction d’une
forme « artificielle » de I'intelligence ? Les centaines
de milliers de pages qui ont été produites pour
répondre a ce genre de question n’y suffisent pas.

Cependant, quelques remarques peuvent

permettre d’éviter certains malentendus liés au
fondement méme de cette controverse. Tout d’abord,
nous savons que le fonctionnement des réseaux

de neurones biologiques est profondément différent
des réseaux de neurones artificiels; il n’y a pas

de confusion possible. Mais cela n’invalide pas
I’'utilisation du terme « intelligence artificielle ».



Si c’était le cas, il faudrait aussi renoncer a parler
de bras mécanique au prétexte qu’un bras biologique
est tres différent dans son fonctionnement, et que
les os, les articulations, les tendons et les muscles
ne sont pas des piéces de métal, des poulies, des
ressorts et des cordes. Ensuite, on confond souvent
I'intelligence et la pensée en général. Lintelligence
est une propriété de la pensée, elle n’est pas toute
la pensée. Lintelligence a ceci de particulier qu’elle
réduit la complexité du monde dans lequel I’étre
intelligent évolue pour lui permettre de mieux
maitriser son environnement. On se donne des régles
pour analyser la réalité, calculer, évaluer et prendre
des décisions. Une longue tradition philosophique
de penseurs qui ne manquaient pas d’intelligence,
n’a cessé de I’affirmer depuis Socrate a Russell

en passant par Leibniz. D’une certaine maniére,
I’intelligence modélise et appauvrit la réalité

pour mieux agir dessus, comme une équation en
mécanique modélise et appauvrit le mouvement
pour mieux le saisir. Enfin, et cela découle de ce

qui précéde, I'intelligence, méme humaine, est
dans une large mesure algorithmique : elle analyse
des données et calcule selon des procédures. Elle
se préte alors trés bien a une « mécanisation »

et a une « incarnation » au sens littéral du terme:

le calcul digital, c’est-a-dire le calcul avec et sur
les doigts selon des techniques trés variées, est
une incarnation du calcul; avec les différents
abaques comme le boulier chinois, la Pascaline'

et la calculatrice électronique, on assiste a une
mécanisation du calcul.

Réfléchir aux buts que nous voulons poursuivre
n’est pas seulement une affaire de calcul. Orienter
sa vie personnelle et sociale vers certains objectifs
qui ont de la valeur, ne reléve pas d’une procédure
algorithmique. Savoir si nous devrions utiliser

des armes nucléaires pour tuer le plus grand
nombre de personnes et affaiblir un pays ennemi,
cela ne se décide pas uniquement par le calcul

des conséquences; il faut encore définir le bien

ou les biens en fonction desquels le calcul des
conséquences a un sens moral. Il y a quelque chose
de tragique a vouloir éviter la réflexion sur les
finalités morales en se contentant d’un calcul sur les
moyens. Cette réflexion n’est pas encore a portée

d’une intelligence artificielle. Dans le monde que
nous connaissons et dans celui que nous pouvons
anticiper a court et moyen terme, la réflexion sur les
finalités de la vie sociale et de I’existence en général
est le produit de I'intelligence humaine.

La Déclaration de Montréal pour

un développement responsable de
I’intelligence artificielle repose sur
ce postulat : c’est a I’intelligence
humaine et collective de définir

les finalités de la vie sociale et en
fonction d’elles, les orientations

du développement de I’intelligence
artificielle afin qu’il soit socialement
responsable et moralement
acceptable.

' Calculatrice mécanique congue et présentée par le mathématicien et philosophe Blaise Pascal en 1645.



La Déclaration de Montréal pour
un développement responsable
de I’lA est une ceuvre collective
qui poursuit 3 objectifs :

1. Elaborer un cadre éthique pour le développement
et le déploiement de I'lA

2. Orienter la transition numérique afin que
tous puissent bénéficier de cette révolution
technologique

3. Ouvrir un espace de dialogue national et
international pour réussir collectivement un
développement inclusif et équitable de I'lA

Il s’agit donc de mettre le
développement de I’intelligence
artificielle au service du bien-étre
de tout un chacun, et d’orienter

le changement social en élaborant
des recommandations reposant sur
une légitimité démocratique

La Déclaration est issue d’un processus délibératif
inclusif qui met en dialogue citoyens, experts,
responsables publics, parties prenantes de
I'industrie, des organisations de la société civile
et des ordres professionnels. La méthode retenue
de la coconstruction citoyenne s’appuie sur une
déclaration préliminaire de principes éthiques
généraux qui s’articulent autour de valeurs
fondamentales.

Figure 1: Les valeurs de la Déclaration

(version préliminaire)

DEMOCRATIE

Notre rapport a ces « valeurs » est ensuite explicité
dans des normes qu’on appelle « principes ». Par
exemple, si le bien-étre est la valeur, notre rapport

a cette valeur est celui de la maximisation : nous
devons accroitre le bien-étre des étres sensibles.

Si la valeur est I’'autonomie, notre rapport est celui du
respect ou de la protection : nous devons respecter
I’autonomie des étres moraux. Le travail initial
d’identification de ces valeurs et de ces principes
avait pour objectif de lancer un processus de
participation citoyenne qui devait alors préciser les
principes éthiques d’un développement responsable
de I'lA et les recommandations & mettre en ceuvre
pour s’assurer que I'lA promeuve les intéréts
humains fondamentaux.

Au terme de ce processus, la carte des valeurs
et des principes a été affinée et permet de se repérer
de maniére plus précise :



Figure 2: Les valeurs de la Déclaration de Montréal
IA responsable

SOLIDARITE e DEMOCRATIE
SOUTENABILITE
ECOLOGIQUE

Le passage de la version préliminaire & la version
finale de la Déclaration est un travail de réflexion

qui s’appuie sur les résultats de la consultation
publique et des ateliers de coconstruction. Le

choix des valeurs et des principes repose sur une
compréhension des attentes sociales fondamentales
telles qu’elles ont été exprimées, et il est motivé par
le souci de couvrir des enjeux prioritaires, de trouver
un équilibre entre les différentes valeurs et par le
souci de la cohérence. Parce qu’il n’existe pas de
formule toute faite pour parvenir a la sélection des
principes (il n’existe pas d’algorithme pour cette
tache), elle est le résultat d’un processus complexe
d’ajustement qu’on appelle d’un terme général :
délibération.

2.1

L'ORIGINE INTELLECTUELLE
DU PROJET

La révolution de I'intelligence artificielle (IA) et plus
particulierement de I’apprentissage profond (deep
learning) ouvre des perspectives de développement
technologique inédites qui permettront d’améliorer
les prises de décision, de réduire certains risques
et d’offrir une assistance aux personnes les plus
vulnérables. Cette révolution est singuliére a plus
d’un titre, bien qu’elle présente aussi des défis qui
se sont déja posés depuis la fin du XVIII® siécle dans
I’histoire récente du développement industriel. On
aurait tort d’ignorer la spécificité de cette révolution
de I'lA en se réfugiant dans des généralités qui

ne nous préparent pas a relever les défis actuels.
Certes, les humains sont des étres doués de grandes
capacités techniques - I’histoire humaine est elle-
méme une histoire des transformations techniques
de la nature, et I'intelligence artificielle prolonge la
tendance a I’automatisation — mais en y regardant
de plus prés on s’apercoit que rien ne ressemble

a ce qui se joue aujourd’hui avec I’avenement

des technologies de I’intelligence artificielle. Les
compétences cognitives que I’'on croyait réservées
aux humains peuvent désormais étre exercées par
des algorithmes, des machines dont on doit admettre
qgu’elles sont, en un certain sens, intelligentes.

Les impacts sociaux de ces nouvelles technologies,
par ailleurs trés diverses, sont encore mal connus.
lls pourraient s’avérer brutaux si nous ne prenions
pas dés a présent le temps d’une réflexion éthique,
politique, juridique, sociologique ou encore
psychologique sur le type de société et de relations
humaines que nous voulons promouvoir ou protéger
tout en profitant des bénéfices de ces technologies
de I'information et du calcul algorithmique.

' Paul Meehl, Clinical versus Statistical Prediction, University of Minnesota, 1954.



L'utilisation d’algorithmes pour prendre des
décisions techniques ou administratives n’est pas
nouvelle. Si les algorithmes sont connus depuis

le Moyen Age?, I’essor des algorithmes de décision
débute véritablement dans les années 1950, en
particulier dans le domaine de la santé : triage des
urgences dans les hopitaux, détection des risques
de mort subite du nourrisson, prédiction d’accident
cardiaque®. Toutes ces techniques algorithmiques,

« les procédures », posent déja un certain nombre
d’enjeux éthiques et sociaux : celui de I’acceptabilité
sociale de la décision « automatique », celui de la
derniére décision (un humain est-il au bout de la
chaine de décision ?), ou encore de la responsabilité
en cas d’erreur. Et il est évident que ces enjeux se
posent de nouveau avec les derniéres innovations
algorithmiques.

Qu’est-ce qui est différent alors avec les nouvelles
technologies que I’on regroupe sous I’acronyme I1A?
D’un point de vue objectif, ce qui change c’est la
quantité d’informations qui peuvent étre traitées par
les ordinateurs (les données massives), la puissance
des calculateurs et la complexité des algorithmes
apprenants qui, se nourrissant de données massives,
peuvent accomplir des taches perceptives et
cognitives permettant la reconnaissance visuelle

ou auditive, et la prise de décision dans des
contextes définis. En combinant les différentes
fonctions (reconnaissance faciale, évaluation d’un
comportement, décision), les IA présentent des
problémes éthiques particulierement importants.
D’un point de vue subjectif, ce qui est nouveau

c’est la prise de conscience citoyenne, aussi

tardive que soudaine, des enjeux de la gouvernance
algorithmique, du traitement des données
personnelles et des impacts sociaux que certains
secteurs professionnels subissent déja.

Si les progrés de I’lA suscitent I’étonnement, voire la
fascination, ils éveillent aussi la peur que le recours
aux machines, notamment aux robots, appauvrisse
considérablement les relations humaines dans les
domaines des soins médicaux, de la prise en charge
des personnes agées, de la représentation juridique
ou encore, de I’enseignement. Les réactions face au
développement de I'intelligence artificielle peuvent
méme s’avérer hostiles quand I’lA est mise au
service d’un contréle accru des individus et de la
sociéte, une perte d’autonomie et une réduction des
libertés publiques. Ainsi I’'espoir que I'intelligence
artificielle soit porteuse de progrés sociaux porte
I’ombre d’une crainte : mise entre de mauvaises
mains, I'lA pourrait devenir une arme de domination
massive (contréle de la vie privée, concentration de
capitaux, nouvelles discriminations). Nombreuses
sont les personnes qui émettent également des
doutes sur les buts qui animent les chercheurs, les
développeurs, les entrepreneurs et les responsables
politiques.

Le développement de I'lA et de ses applications met
donc en jeu des valeurs éthiques fondamentales qui
peuvent entrer en conflit et engendrer des dilemmes
moraux graves ainsi que de profondes controverses
sociales et politiques : doit-on privilégier la sécurité
publique par I’accroissement des moyens de
surveillance intelligente (reconnaissance faciale,
anticipation des comportements violents) au
détriment des libertés individuelles ? Améliorer
objectivement le bien-étre des individus,
notamment en incitant les personnes a adopter

des comportements normalisés par les appareils
intelligents (comportements alimentaires, gestion
du travail, organisation de la journée), peut-il se
faire sans respecter leur autonomie ? Lobjectif de
performance économique doit-il ’'emporter sur la
préoccupation pour une répartition équitable des
bénéfices du marché de I'lA ?

2 Des procédures algorithmiques sont connus depuis I’Antiquité en fait, mais contrairement a ce que le « th » de algorithme pourrait
laisser croire, le mot ne vient pas du grec ancien mais d’une latinisation du nom du mathématicien ayant vécu a Bagdad au 9¢
siécle : Muhammad Ibn Musa Al-Khwarizmi. Des traductions latines du manuel d’algébre de Al-Khwarizmi avaient circulé en Europe
occidentale dés le 12¢° siécle dont le premier est le manuscrit de Cambridge Dixit Algorizmi. Le manuscrit original en arabe a été perdu.
Par déformation, al-Khuwarizmrt est donc devenu algorizmi et algoritmi, puis algorithme. Sur I’histoire de ces textes, voir I’édition
de référence d’André Allard, Muhammad Ibn Musa Al-Khwarizmi, Le calcul Indien (algorismus). Versions latines du XII° siecle, Librairie

scientifique et technique Albert Blanchard, Paris, 1992.

3 Paul Meehl, Clinical versus Statistical Prediction, University of Minnesota, 1954.



Ces dilemmes ou ces tensions ne peuvent étre
surmontés par une simple hiérarchisation des valeurs
et des intéréts fondamentaux. Pour le dire autrement,
il ne s’agit pas de classer a priori les valeurs en ordre
d’importance, ni de construire une échelle simple et
univoque de valeurs, encore moins d’en privilégier
certaines en ignorant les autres (la sécurité aux
dépens de la liberté, I'efficacité sans la justice
sociale, le bien-étre au prix de I'autonomie). On ne
peut non plus espérer trouver des solutions uniques
et définitives. Il convient plutét de prendre au sérieux
les dilemmes moraux causés par le développement
de I'lA et de construire collectivement un cadre
éthique, politique et juridique qui nous permette

d’y faire face en respectant les différentes valeurs
fondamentales auxquelles nous tenons légitimement
comme membres d’une société démocratique.

2.2

LE FORUM SUR LE
DEVELOPPEMENT SOCIALEMENT
RESPONSABLE DE
L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Ces réflexions ont été le point de départ de
I’initiative des Fonds de recherche du Québec et
de I’'Université de Montréal pour organiser une
rencontre internationale faisant le point sur les
impacts sociaux de I'lA. Dans ce cadre, le comité
d’organisation a I’'Université de Montréal proposait
de lancer les travaux de la Déclaration de Montréal
pour un développement responsable de I'lA sur

la base d’un processus de consultation et de
participation*. Les 2 et 3 novembre 2017, s’est ainsi
tenu au Palais des congrés de Montréal, un forum
rassemblant les plus grands experts des domaines
concernés par la réflexion sur I'lA, des sciences
fondamentales aux sciences humaines et sociales.

Le Forum proposait d’établir les balises d’une
réflexion collective sur le développement éthique et
socialement responsable de I'intelligence artificielle,
en poursuivant les trois objectifs suivants :

> Offrir un espace de réflexion public quant aux
enjeux du développement de I'lA et ses impacts
sociaux

> Intéresser et sensibiliser les décideurs,
les partenaires industriels, les représentants
politiques et la communauté qui s’intéressent
a I’lA quant aux questions de société soulevées
par son essor et ses applications

> Valoriser une approche interdisciplinaire
et intersectorielle comme facteur de réussite
essentiel au développement éthique et
durable de I'lA

Se sont ainsi définis les contours d’'une démarche
inclusive (interdisciplinaire et intersectorielle) qui
est au coeur de I’entreprise d’élaboration de la
Déclaration de Montréal pour un développement de
I’IA qui soit a la fois responsable, vecteur de progrés
social et garant de I’égalité et de la justice. La
version préliminaire de cette Déclaration de Montréal
fut présentée en cléture du Forum. Il s’agissait alors
de lancer un processus de coconstruction citoyenne
autour de I’éthique de I’'lA, processus que nous
détaillerons dans la section 3.

4 Le comité scientifique du Forum était composé de Louise Béliveau (UdeM, Vice-rectorat aux affaires étudiantes et aux études),
Yoshua Bengio (UdeM, Département d’informatique, MILA, IVADO), David Décary-Hétu (UdeM, Ecole de criminologie), Nathalie De
Marcellis-Warin (Ecole Polytechnique, Département de mathématiques et de génie industriel, CIRANO — Centre interuniversitaire
de recherche en analyse des organisation), Marc-Antoine Dilhac (UdeM, Département de philosophie, CRE Centre de recherche en
éthique), Marie-Josée Hébert (UdeM, Vice-rectorat a la recherche, a la découverte, a la création et a I'innovation), Gregor Murray
(UdeM, Ecole de relations industrielles et CRIMT — Centre de recherche interuniversitaire sur la mondialisation et le travail),

Doina Precup (Université McGill, School of Computer Science; MILA), Catherine Régis (UdeM, Faculté de droit, CRDP — Centre de
recherche en droit public), Christine Tappolet (UdeM, Département de philosophie et CRE — Centre de recherche en éthique).



2.3

VERS LA DECLARATION DE MONTREAL POUR UN DEVELOPPEMENT
RESPONSABLE DE L'IA

Figure 3 : La démarche de coconstruction

COCONSTRUCTION
Perspectives expertes et expérience citoyenne

pour un développement éthique de I’'lA

Nouvc-_:l!es Délibération
propositions entre citoyens,
experts et
membres des
parties
prenantes

Expérience
sociale

R dati Déclaration de Montréal 2
ecommandation IA responsable_ c

« Politiques publiques </ > .
- Pratiques sociales
et industrielles

Analyse et
productions des
connaissances

Nouvelles
questions

Comme nous I’avons mentionné en début de pas que la version préliminaire de la Déclaration
chapitre, le travail initial d’identification de ces soit schématique et que I’énoncé des principes soit
valeurs et des principes correspondants avait pour volontairement trés simple et consensuel, laissant
seul objectif de lancer un processus de participation a la délibération publique la possibilité de les
citoyenne afin de préciser les principes éthiques interpréter et de les compléters. Un an plus tard,
d’un développement responsable de I'lA, de les la Déclaration a été substantiellement enrichie.

enrichir et de les compléter. On ne s’étonnera donc

5 Le comité scientifique en charge de la rédaction de cette version préliminaire était composé de Yoshua Bengio (UdeM, Département
d’informatique, MILA, IVADO), Guillaume Chicoisne (IVADO), Marc-Antoine Dilhac (UdeM, Département de philosophie, CRE Centre de
recherche en éthique), Vincent Gautrais (UdeM, Faculté de droit, CRDP — Centre de recherche en droit public), Martin Gibert (CRE —
Centre de recherche en éthique, IVADO), Pascale Lehoux (UdeM, ESPUM — Ecole de santé publique), Joélle Pineau (Université McGill,
School of Computer Science; MILA), Peter Railton (Université du Michigan, Académie américaine des arts et des sciences,
philosophie), Christine Tappolet (UdeM, Département de philosophie et CRE — Centre de recherche en éthique).



Si I’'un des objectifs du processus de coconstruction
était d’affiner les principes éthiques proposés
dans la version préliminaire de la Déclaration de
Montréal, un autre objectif tout aussi important
consistait a élaborer des recommandations pour
encadrer la recherche en IA et son développement
technologique et industriel. Cependant, il est

trop fréquent de voir les rapports d’analyse et

de recommandations oubliés aussitét qu’ils sont
publiés : il est donc crucial de ne pas perdre I’élan
public manifesté au cours de la période

de coconstruction.

Dés lors que le processus de coconstruction est
acheveé (ou suspendu), il est nécessaire que s’ouvre
un débat public dans les lieux ou les décisions
politiques, juridiques et réglementaires sont prises,
afin d’approfondir les analyses et de mettre en
ceuvre concrétement les pistes de solution et

les recommandations issues de la délibération
citoyenne. Ces recommandations ne sont pas
uniquement de nature juridique et, quand elles

le sont, elles n’impliquent pas nécessairement

une modification de la loi. Elles peuvent cependant
demander une modification du cadre légal; dans
certains domaines, elles le doivent. Dans d’autres
cas, les recommandations auront pour objectif de
nourrir et d’orienter la réflexion des organisations
professionnelles afin qu’elles modifient leur code
de déontologie, ou que les entreprises adoptent

un nouveau cadre éthique.

Cette étape est donc le but final du processus de
coconstruction. Il faut toutefois préciser que face

a une technologie qui n’a cessé de progresser
depuis 70 ans et dont les innovations majeures

se succédent a présent tousles2 a5 ans en
moyenne, il serait déraisonnable de présenter la
Déclaration comme définitive et compléte. Il est
essentiel de penser la coconstruction comme un
processus ouvert, avec des phases successives

et cycliques de délibération, de participation et de
production de recommandations, et de concevoir

la Déclaration elle-méme comme un document
d’orientation révisable et adaptable en fonction de
I’évolution des connaissances et des techniques de
I’intelligence artificielle. Ce processus de production
de connaissances, de délibération citoyenne et de

recommandations d’encadrement éthique et de
politique publique, devra se prolonger dans une
structure institutionnelle pérenne qui permette
de rester réactif face aux évolutions de I'lA.

2.4

MONTREAL ET LE CONTEXTE
INTERNATIONAL

Linitiative de la Déclaration de Montréal s’inscrit
dans un contexte scientifique, social et industriel
favorable. Montréal est un péle de recherche et de
développement majeur en intelligence artificielle
avec une communauté de chercheurs et des
laboratoires universitaires de réputation mondiale
(MILA, IVADO) et une pépiniére de start-ups et
d’entreprises en plein essor. Ce développement
scientifique, technologique et industriel est au coeur
d’une révolution des pratiques sociales, des modeéles
économiques et des modes de vie, qui touche tous
les secteurs de la société. La Ville de Montréal,

avec son Laboratoire de I'innovation urbaine®, est
aussi un laboratoire vivant du changement social

et technologique. Avec la recherche scientifique
fondamentale viennent des responsabilités éthiques
et sociales que la communauté montréalaise de I'lA
assume pleinement.

Mais au-dela de Montréal, c’est tout le Québec

et le Canada qui offrent le contexte social propice
pour s’engager dans une réflexion sur les impacts
sociaux de I’'lA. Comme le MILA a Montréal, Vector a
Toronto, AMII (Alberta Machine Intelligence Institute)
a Edmonton, et le CRDM (Centre de recherche en
données massives) a Québec constituent des poles
d’excellence dans la recherche fondamentale qui ont
entrainé une croissance industrielle extrémement
rapide et robuste. L'Institut canadien de recherches
avancées (ICRA|CIFAR), partenaire des travaux de la
Déclaration, a joué un role de premiére importance
dans ce développement canadien de I'lA en
soutenant la recherche fondamentale quand I'lA
traversait son « hiver ». Linitiative de la Déclaration
est ainsi portée par différents acteurs québécois et
canadiens hors Montréal.

6 http://ville.montreal.qc.ca/portal/page?_pageid=5798,141982209& _dad=portal&_schema=PORTAL
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Plusieurs interlocuteurs internationaux ont
également manifesté leur intérét pour la Déclaration
de Montréal, notamment pour sa méthode
d’élaboration. L'équipe de la Déclaration a pu établir
un dialogue avec des institutions comme la Royal
Society du Royaume-Uni’, I'EGE (European Group on
Ethics in Science and New Technologies®) et le HLEG
(High Level Expert Group on Al°) de la Commission
européenne qui ont leur propre programme d’étude
et de recommandation sur I’'lA. On note d’abord

une convergence des lignes directrices pour

un développement éthique de I’'lA ainsi qu’une
volonté partagée de faire valoir une conception
démocratique de I'utilisation de I'lA au service

du bien commun.

La démarche de la Déclaration de Montréal doit ainsi
se comprendre dans le contexte international d’un
printemps de I'lA. Elle est précédée par plusieurs
initiatives qui doivent étre saluées car elles ont
catalysé la réflexion sur une IA responsable. I|

faut tout d’abord évoquer la création en 2014 du
Future of Life Institute qui a produit en 2017 la
Déclaration d’Asilomar : a I'issue d’une conférence
de 3 jours, une déclaration contenant 23 principes
fondamentaux encadrant la recherche sur I'lA et
ses applications a été signée par plus de 1200
chercheurs. Y participait alors le professeur Yoshua
Bengio qui attirait I’attention sur les risques
d’utilisation irresponsable et malveillante de I'IA™.

Depuis la conférence d’Asilomar, plusieurs rapports
sur I’éthique de I’'lA ont été publiés. Le rapport

de I’Association internationale des ingénieurs
électriciens et électroniciens (IEEE), Ethically aligned
design. V2, a été rendu public fin 2017 et a réuni
plusieurs centaines d’ingénieurs et de chercheurs

en IA. LInstitut Al Now basé a la New York University
a également produit plusieurs rapports, dont le
dernier porte sur I’évaluation des impacts de

I’IA™. Deux rapports stratégiques ambitieux ont

été publiés en mars et avril 2018 : le rapport de la
Mission Villani en France et celui de la Chambre des
lords au Royaume-Uni « Al in the UK : ready, willing,
and able? ». Il faut aussi souligner la démarche
participative de la CNIL (Commission nationale

de I'informatique et des libertés) en France qui

a débouché sur la publication du rapport au titre
évocateur : « Comment permettre a ’Homme

de garder la main ? — Les enjeux éthiques des
algorithmes et de I’intelligence artificielle »,

en décembre 2017.

Comment se positionne la Déclaration de Montréal
dans ce concert d’initiatives indépendantes ?

Et que penser de I'inflation éthique autour de I'lA ?
Cette derniére question est d’autant plus importante
que nous partageons la mise en garde de I’EGE

dans son rapport Artificial Intelligence, Robotics and
"“Autonomous’ Systems (mars 2018) qui rappelle qu’en
I’absence d’une réflexion coordonnée sur les enjeux
éthiques et sociaux de I'lA, il existe un risque de

« ethics shopping »'. La conséquence immédiate
serait une forme de délocalisation des couts
éthiques dans les régions du monde ou les critéres
éthiques sont les moins exigeants. Un autre risque
est aussi une forme de banalisation du discours
éthique.

Chaque processus d’élaboration d’un cadre éthique
a ses mérites. La partie 2 de ce rapport dresse un

« Portrait 2018 des recommandations internationales
en éthique de I’lA ». La particularité de la

démarche de la Déclaration de Montréal est d’étre

7 Nous tenons a remercier Natasha McCarthy (Head of Policy) et Jessica Montgomery (Senior Policy Adviser) de la Royal Society d’avoir
permis ce dialogue, ainsi que le UK Science and Innovation Network in Canada qui I'a facilité.

8 Le European Group on Ethics in Science and New Technologies (EGE) est un organe indépendant de réflexion et de conseil pour le
Président de la Commission européenne. Nous remercions la Délégation générale du Québec a Bruxelles ainsi que Mission Canada auprés
de I’'UE d’avoir rendu possible plusieurs rencontres entre juin et novembre 2018.

¢ Le HLEG on Al est un groupe de 52 experts retenus par la Commission européenne pour définir les principes d’application de la stratégie
européenne de I'lA. Nous remercions les responsables du HLEG de nous avoir permis de participer a leurs travaux entre septembre et
novembre 2018, afin de partager et d’enrichir nos réflexions et nos expériences respectives.

0 Entrevue de Yoshua Bengio lors de la conférence d’Asilomar : futureofiife.org/2017/01/18/yoshua-bengio-interview/

Al Now Institute, Algorithmic Impact Assessments : A Practical Framework For Public Agency Accountability, Avril 2018.

2 EGE, Artificial Intelligence, Robotics and ‘Autonomous’ Systems (mars 2018), p. 14.
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essentiellement participative. De février a novembre
2018, le processus de coconstruction a mobilisé, au
Québec et en Europe, plus de 500 citoyens, experts
et parties prenantes au cours d’une quinzaine
d’ateliers, de journées de coconstruction et de tables
rondes. Si d’autres initiatives de type participatif ont
été menées ailleurs, en particulier en France, celle
de la Déclaration de Montréal se distingue par son
ampleur et par ses méthodes prospectives.

La Déclaration de Montréal a pour vocation d’ouvrir
un espace de dialogue au Québec et au Canada et
d’offrir, au-dela des frontiéres canadiennes, une
plateforme de réflexion commune. L'objectif est de
dégager les orientations socialement acceptables
et innovantes de I’lA en prenant pour point de départ
la réflexion citoyenne informée dans les différentes
démocraties concernées. Il faut aussi que cet
espace de dialogue soit accessible aux citoyens des
sociétés moins démocratiques qui manifestent leur
désir de participer a un débat global sur le futur des
sociétés humaines.



Le processus de réflexion collective
au coeur de I’élaboration de la
Déclaration de Montréal s’appuie
sur la version préliminaire de la
Déclaration de principes éthiques
elle-méme et sur des exposés
informatifs sur I’lA et I’éthique

de I’lA.

3.1
SE FAIRE UNE IDEE DE L’IA

L'idée de I'lA n’est pas nouvelle. Il faudrait au

moins remonter au 17¢ siécle et a I'idée d’une
caractéristique universelle et d’un art combinatoire
du philosophe et mathématicien Leibniz : raisonner
revient a calculer et la pensée est congue de
maniere algorithmique’. La notion de calculus
ratiocinator (le calcul logique) préfigure I'idée de
machine intelligente telle qu’elle sera développée
trois siécles plus tard, dans les années 1940, par Alan
Turing. En 1948, dans un rapport intitulé « Intelligent
Machinery » et en 1950, dans son fameux article

« Computing Machinery and Intelligence™ » , Alan
Turing évoque I'intelligence de la machine et élabore
le jeu de I'imitation pour définir les conditions dans
lesquelles on peut dire qu’une machine pense. Le
terme d’intelligence artificielle apparait pour la
premiére fois en 1955 dans le descriptif d’un atelier
de travail proposé par John McCarthy (Dartmouth
College), « 2 months, 10 man study of artificial

% Leibniz (1666), De Arte combinatoria (« De I’art combinatoire »).

intelligence ». Mais les applications et les possibilités
de développement de I'|A semblent alors trés
limitées, et I’hiver de I'lA débute, avec un intérét
moindre de la part de la communauté scientifique.
Pourtant, si le développement de la discipline

reste timide en comparaison de I’effervescence
philosophique et culturelle qu’elle suscite (pensons
a 2001 : A Space Odyssey, Blade Runner ou Terminator
pour ne citer que des films populaires), les
recherches n’ont jamais cessé dans ce domaine

et il faut attendre le début du 21¢ siécle pour assister
au printemps de I'lA.

L'IA consiste d’une certaine maniére a simuler
I’intelligence humaine'®, s’en inspirer et la reproduire.
Mais dans un premier temps, c’est le cerveau, siége
de I’intelligence humaine, qui a été congu comme
une machine capable de recueillir, percevoir, et
collecter des données de son environnement qu’il

va ensuite analyser, interpréter et comprendre, se
nourrissant de ces expériences pour établir des
relations. Le domaine de recherche de I'lA consiste

a produire des outils mathématiques pour formaliser
les opérations de I’esprit et ainsi créer des machines
qui peuvent accomplir des taches cognitives plus

ou moins générales, associées a I'intelligence
humaine naturelle. Par exemple, découvrir des motifs
complexes parmi une grande quantité de données,
ou encore raisonner de maniére probabiliste, afin de
classer en fonction de catégories des informations,
de prédire une donnée quantitative ou de regrouper
des données ensemble. Ces compétences cognitives
sont a la base d’autres compétences comme celles
de décider entre plusieurs actions possibles pour
réaliser un objectif, d’interpréter une image ou un
son, de prédire un comportement, d’anticiper un
événement, de diagnostiquer une pathologie, etc.

Mais ces compétences cognitives ne sont possibles
que si la machine est aussi capable de percevoir des
formes sensibles comme les images et les sons, ce
qui est rendu possible par les récentes innovations
informatiques. La notion d’IA couvre donc aussi les
technologies de reconnaissance visuelle ou auditive

4 A.M.Turing (1950), « Computing Machinery and Intelligence ». Mind 49, p. 433-460.

s Alan Turing ouvre ainsi son rapport « Intelligent Machinery » (1948) : « | propose to investigate the question as to whether it is possible for

machinery to show intelligent behaviour. »



qui permettent a la machine de percevoir son
environnement et d’élaborer une représentation
de cet environnement.

automatique) et les progrés de ce secteur de
recherche ont été renforcés par le développement du
deep learning (apprentissage profond). Au cceur de la

Ces réalisations de I'lA reposent sur deux éléments:
des données et des algorithmes, c’est-a-dire des
suites d’instructions permettant d’accomplir une
action complexe. Pour schématiser, si vous voulez
cuisiner un nouveau plat, il vous faut connaitre les
ingrédients (les données) et suivre une recette qui

donne des instructions pour les utiliser correctement

(Palgorithme). Jusqu’a présent, les capacités de
traitement des données (quantité de données et
algorithmes de traitement) étaient trop limitées pour
envisager un développement utile des technologies
de I'lA. Les choses ont changé avec I'utilisation

de matériaux rendant possible la construction de
calculateurs tres petits et tres rapides (les puces
électroniques) et le stockage d’immenses quantités
de données, et avec I’'avénement d’une ére de
I'information gréace a internet.

Ce qui a changé, c’est la quantité gigantesque de
données que I’on est en mesure de générer, de
transmettre, mais aussi de traiter. Si les données
massives (big data) existaient déja dans le passé,
par exemple dans I'industrie financiére, aujourd’hui
c’est une multitude d’objets inanimés, de lieux,

ou de capteurs qui produisent en tout temps des
données structurées ou non, qu’il faut manipuler
et transformer avant de pouvoir les exploiter (data
mining). Il peut s’agir de I’'observation de millions
de messages publiés sur les réseaux sociaux, de
I’ensemble des mots provenant d’une bibliothéque
de milliers d’ceuvres, ou encore du contenu
d’énormes banques d’images.

Mais ce qui a changé, c’est aussi le type
d’algorithme élaboré par les chercheurs en IA.

Les algorithmes déterministes, qui sont une suite
déterminée d’instructions comme une recette

de cuisine, laissent désormais la place a des
algorithmes apprenants et reposent sur des
réseaux neuronaux de plus en plus complexes a
mesure que la puissance de calcul des machines
augmente. En informatique, on parle de machine
learning (apprentissage machine ou apprentissage

notion méme d’lA, se trouve la capacité d’adaptation
et d’apprentissage. En effet, pour qu’une machine
puisse étre considérée comme intelligente, il faut
qu’elle soit capable d’apprendre par elle-méme

a partir des données qui la nourrissent, comme le
fait un étre humain. Et comme pour I’étre humain,
I’apprentissage machine peut étre supervisé, ou non
supervisé, par des étres humains qui entrainent les
machines sur les données.

Ce sont ces techniques de deep learning qui ont
permis aux machines de surpasser les étres humains
dans des jeux complexes comme les échecs avec
AlphaZero, qui bat d’ailleurs toutes les autres
machines qui n’utilisent pas le deep learning, et

le jeu de Go qui était réputé indomptable pour les
algorithmes, mais qui a vu le triomphe de AlphaGo
sur les meilleurs joueurs mondiaux & partir de 2015.

Si ces exemple